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Resumen

Objetivo general: Relacionar el perfil de ingesta de carbohidratos, la percepcion de la fatiga
y el riesgo de baja disponibilidad energética durante el entrenamiento en ciclistas femeninas
¢lite de Costa Rica, durante el 2026. Metodologia: Estudio cuantitativo, descriptivo-
correlacional. Se evaluan 36 ciclistas ¢élite de Costa Rica mayores a 18 afios aplicando un
cuestionario de ingesta de carbohidratos durante el entrenamiento, el cuestionario Wellness
para medir la percepcion de la fatiga y el LEAF-Q para identificar el riesgo de baja
disponibilidad energética. Resultados: Se observa variabilidad en el consumo de
carbohidratos, con valores promedio (52,79 g/h) acordes a recomendaciones para deportes
de resistencia. La percepcion de la fatiga muestra niveles moderados (3.5 + 0.97). La mayoria
de las participantes no presenta riesgo de baja disponibilidad energética, aunque se
identifican alteraciones en diferentes dimensiones. No se evidencia asociaciones
significativas entre la ingesta de carbohidratos y el riesgo de baja disponibilidad energética
(p >0.05), ni en la percepcion de la fatiga o el riesgo de baja disponibilidad energética (p
>0.05). Discusion: Los resultados sugieren que la ingesta de carbohidratos durante el
entrenamiento y la fatiga percibida no son indicadores del estado de disponibilidad
energética, ya que puede depender del balance energético total y otros factores fisiologicos.
Conclusiones: Se concluye que no existe una relacion directa entre las variables estudiadas,
lo que confirma que la disponibilidad energética responde a una interaccion compleja de
factores, destacando la necesidad de una evaluacion integral en ciclistas femeninas élite para
una mejor comprension de su impacto en la salud y el rendimiento.

Palabras clave: disponibilidad energética, carbohidratos, fatiga, ciclistas, nutricion

deportiva.



Abstract

Objective: To relate carbohydrate intake profile, perceived fatigue, and the risk of low
energy availability during training in elite female cyclists from Costa Rica in 2026.
Methodology: A quantitative, descriptive-correlational study was conducted with 36 elite
female cyclists from Costa Rica aged over 18 years. A questionnaire was used to assess
carbohydrate intake during training, the Wellness questionnaire to measure perceived fatigue,
and the LEAF-Q to identify the risk of low energy availability. Results: Variability in
carbohydrate intake was observed, with average values (52.79 g/h) consistent with
recommendations for endurance sports. Perceived fatigue showed moderate levels (3.5 +
0.97). Most participants did not present risk of low energy availability; however, alterations
were identified in different dimensions. No statistically significant associations were found
between carbohydrate intake and the risk of low energy availability (p > 0.05), nor between
perceived fatigue and this risk (p > 0.05). Discussion: The results suggest that carbohydrate
intake during training and perceived fatigue are not independent indicators of energy
availability status, as it may depend on total energy balance and other physiological factors.
Conclusions: It is concluded that there is no direct relationship between the studied variables,
confirming that energy availability responds to a complex interaction of factors, highlighting
the need for a comprehensive evaluation in elite female cyclists to better understand its
impact on health and performance.

Keywords: energy availability, carbohydrates, fatigue, cyclists, sports nutrition.
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Planteamiento del Problema de Investigacion

A continuacion, se describen los antecedentes, la delimitacion y la justificacion del problema

encontrado en la poblacion de estudio.

Antecedentes del problema

El ciclismo es una disciplina con una alta demanda metabolica, debido a la
duracién y variabilidad de sus competiciones. En este tipo de esfuerzo, las reservas de
glucogeno muscular se reducen considerablemente durante el ejercicio prolongado, por lo
que la disponibilidad de carbohidratos (CHO) se convierte en un factor determinante para el
rendimiento. Diversas investigaciones han evidenciado que la aplicacion de estrategias
especificas relacionadas con los CHO, como la carga antes del ejercicio y su ingesta durante
la actividad, puede favorecer el desempefio en ciclistas al contribuir a mantener niveles
estables de glucosa en sangre y optimizar el uso de los sustratos energéticos (Ruiz-Herrera,
2025).

La evidencia actual evidencia que la LEA es comln en deportistas de resistencia
debido al elevado gasto energético de los entrenamientos y en muchos casos, a una ingesta
energética que no se ajusta adecuadamente a las demandas. Segliin cohortes en atletas de
resistencia, una gran proporcion de participantes muestra niveles de disponibilidad energética
en rangos de riesgo, lo que evidencia que los deportistas pueden estar en un estado constante
de LEA sin adecuar su alimentacion, también se evidencia una disminucion en el rendimiento
en parametros de resistencia, menor respuesta al entrenamiento, fatiga aumentada y mayor
riesgo de lesiones, comparado a atletas con energia disponible adecuada (Gallant et al., 2025;

McGuire et al., 2020).
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Antecedentes internacionales

Muros et al. (2022) evaluaron la ingesta dietética y los habitos alimentarios de 23
mujeres ciclistas élite durante la pretemporada y una temporada competitiva en Espafia. En
pretemporada, mediante recordatorio de 72 horas y un cuestionario de frecuencia de consumo
de 136 items. Donde se observa un consumo elevado de proteinas y grasas, asi como una
ingesta insuficiente de carbohidratos y alto consumo de alimentos procesados, lo que se
asocia con falta de supervision nutricional. Durante la temporada competitiva, cumplieron en
general con las recomendaciones de la SENC (Sociedad Espaiiola de Nutricion Comunitaria),
no obstante, mantuvieron un consumo elevado de proteinas, siendo los carbohidratos la
principal fuente energética.

Seguidamente, en un estudio de caso de una ciclista del World Tour femenino
durante el Tour de France Femmes 2023, analiza el gasto e ingesta energética durante la
competencia de ocho dias. La atleta, de 29 afios, presenta un gasto energético diario muy
elevado (7.572 kcal/dia) y una ingesta insuficiente (5.246 kcal/dia), esta evaluada mediante
el método de fotografia remota de alimentos, se muestra un déficit energético significativo
(2.326kcal), reflejado en una pérdida de masa corporal (2.2kg), a pesar de una alta ingesta de
carbohidratos, no se cubren sus requerimientos energéticos. El rendimiento se mantuvo, pero
con signos de baja disponibilidad energética, resaltando riesgos para la salud (Areta et al.,
2024).

En un estudio realizado en Reino Unido con 12 atletas de resistencia femeninas,
con una edad promedio de (25,9 + 4,4) afios que presentan sintomas de RED-S (Sindrome de
Deficiencia Energética Relativa en Deporte), se registra la dieta y el entrenamiento durante

7 dias a través de la medicion de (FC) frecuencia cardiaca y registros en linea. La ingesta de
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CHO se analiza segun el tipo e intensidad de las sesiones. Se evidencia que ninguna de las
participantes alcanza recomendaciones diarias de CHO. Tampoco cumplen con la ingesta
antes, durante o después de sesiones clave. Se evidencia una ingesta insuficiente de CHO en
contextos de alta demanda. Se concluye que para prevenir el RED-S, es necesario centrarse
en optimizar la ingesta de CHO (Graetnings, et al. 2022).

Seguidamente, un estudio realizado en Italia tuvo como objetivo investigar el
impacto del trabajo acumulado previo en la percepcion del esfuerzo durante ejercicio
submaximo en ciclistas profesionales. Para ello, se recopilaron datos de frecuencia cardiaca,
calificaciones de esfuerzo percibido y potencia de salida, en una prueba de campo submaxima
consistente en tres intervalos de 5 minutos a tres diferentes niveles de potencia, tanto en
estado fresco como fatigado. Los principales hallazgos del estudio indican que tanto la RPE
(Esfuerzo percibido) como la FC durante el ejercicio submaximo son indicadores sensibles
del estado de fatiga inducido por més de 3000 kJ de trabajo realizado en ciclistas
profesionales (Martinez et al., 2023).

Micklewright et al. (2017) desarrollaron y validaron la escala Rating of Fatigue
(ROF) para evaluar la intensidad de la fatiga percibida en contextos de ejercicio y vida diaria.
Mediante pruebas de ciclismo incremental hasta el agotamiento y periodos de recuperacion,
la ROF muestra alta validez aparente, convergente y divergente, correlacionandose con
variables fisiolégicas como frecuencia cardiaca, lactato, VO2 (consumo maximo de
oxigeno), VCO2 (volumen de didxido de carbono exhalado), cociente respiratorio y
ventilacion, diferenciandose de la percepcion del esfuerzo durante la recuperacion. Ademas,
la escala se asocid con patrones de actividad fisica diaria, demostrando su utilidad préctica
para el monitoreo de la fatiga en el &mbito deportivo.

Asi mismo, se evalua el equilibrio fatiga-recuperaciéon mediante la variabilidad de
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la frecuencia cardiaca (HRV) en 10 ciclistas femeninas durante un evento por etapas en el
circuito del Tour de Francia. La medicion se registra diariamente en reposo y durante el
evento, con seguimiento posterior. La carga se mide con el puntaje de impulso de
entrenamiento (TRIMPS) y la percepcion del esfuerzo con la escala Borg CR-10. Los
resultados muestran mayor actividad simpatica y menor actividad vagal. Estos cambios se
asocian con el esfuerzo percibido, la carga y la distancia. Las mayores alteraciones ocurren
tras dias de mayor exigencia. La FC y la HRV retornan a valores basales en una semana. No
se evidencia fatiga acumulada. La HRV es una herramienta 1til para monitorear y planificar
el esfuerzo en competencias por etapas (Barrero et al., 2019).

Barreto et al. (2021) evaluaron la carga, el rendimiento y la disponibilidad
energética en ciclistas profesionales durante una temporada en Brasil. Los datos se
obtuvieron mediante GPS, pruebas de laboratorio y evaluaciones clinicas y nutricionales. La
distancia anual recorrida fue de 11.124 £+ 2.895 km. Se observd una disminucion en la
capacidad de resistencia, sin cambios en la potencia anaerobica. La disponibilidad energética
presento alta variabilidad y valores frecuentemente bajos. Varias atletas permanecieron
menos del 35% del tiempo en rangos Optimos. También se detectaron niveles bajos de
testosterona en algunas ciclistas. Los resultados sugieren impacto negativo de la carga
competitiva en el rendimiento y la salud. Se destaca la necesidad de mayor apoyo nutricional
y cientifico-deportivo.

Vardardottir et al. (2024) analizaron la relacion entre disponibilidad energética
(EA), ingesta de CHO y la presencia de REDs en un estudio en 41 atletas femeninas de
distintos deportes en Islandia. Las participantes se clasifican en cuatro grupos segiin EA y
CHO suficientes o bajos. Los resultados evidencian alta prevalencia de baja EA,

especialmente combinada con baja ingesta de CHO. Las atletas con baja EA reportan peor
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percepcion del suefio, menores niveles de energia y recuperacion mas deficiente. Ademas, se
observan mayores demandas de entrenamiento en deportes de resistencia y estética. La
combinacion de baja EA y bajo CHO se asocia con mayor riesgo conductual de REDs. Estos
hallazgos destacan la importancia de una adecuada ingesta energética y de carbohidratos para
la salud y el rendimiento en atletas femeninas.

Un estudio realizado en Eslovenia, evalia los efectos de la baja disponibilidad
energética (LEA) en 8 ciclistas competitivas. Se analiza la composicion corporal, gasto
energético en reposo y rendimiento mediante pruebas incrementales. La disponibilidad
energética se estima a partir de registros diarios, acelerometria y el cuestionario LEAF-Q. El
87,5% de las ciclistas presenta valores inferiores a 30 kcal/kg. Las ciclistas con riesgo de
RED-S muestran una menor disponibilidad y balance energético. Se encuentran asociaciones
entre mayor estado catabdlico intradia y menor capacidad anaerobica. Ademas, una menor
tasa metabodlica relativa se relaciona con peor rendimiento aerdbico. Estos resultados
sugieren que la LEA intradia puede afectar negativamente el rendimiento (Jurov et al., 2020).

El proposito de un estudio realizado por Witkos et al. (2023) en Italia, a 30 triatletas
femeninas, busca evaluar la baja disponibilidad energética y sus consecuencias utilizando el
cuestionario LEAF-Q y un andlisis de composicion corporal. El 23,3% presenta alteraciones
del ciclo menstrual, asociadas a mayores cargas de entrenamiento. Las triatletas con
trastornos menstruales muestran mayor incidencia de amenorrea prolongada. No se observan
diferencias en peso ni composicion corporal entre los grupos. Un 20% presenta alteraciones
menstruales con riesgo inmediato de baja disponibilidad energética. El LEAF-Q identifica al
10% de las participantes con riesgo de baja disponibilidad energética y de RED-S. Los
resultados indican que las alteraciones pueden ocurrir sin cambios fisicos evidentes. Se

destaca el LEAF-Q como herramienta util para deteccion temprana.
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Antecedentes nacionales

A nivel nacional la evidencia relacionada al ciclismo femenino, perfil de ingesta
de carbohidratos, percepcion de la fatiga y riesgo de baja disponibilidad energética, es escasa.

Un estudio acerca de la relacion entre la ingesta nutricional y el rendimiento fisico
en los atletas participantes en el triatlén del Coco en el afio 2002, se analiza la relacion entre
la ingesta de carbohidratos y el rendimiento fisico en 36 atletas. Se evalua el consumo de
carbohidratos antes y durante la competencia, su relacion con el tiempo de llegada, variacion
de la glicemia, asi como presencia de sintomas gastrointestinales. En el estudio participan
36 triatlonistas (4 mujeres y 32 hombres), que finalizan la competencia. Se mide la glicemia
y el peso corporal antes y después del evento. Los resultados mostraron un aumento
significativo de la glicemia postcompetencia y una disminucion del peso corporal. El tiempo
de llegada se correlaciond negativamente con la ingesta de carbohidratos durante la prueba,
mientras que la variacion de la glicemia se asocid positivamente con el consumo total de
carbohidratos. No se registraron casos de hipoglicemia ni diferencias significativas en la
ingesta entre quienes presentaron sintomas gastrointestinales y quienes no. Estos hallazgos
destacan la importancia del consumo adecuado de carbohidratos para el rendimiento en
pruebas de resistencia (Umafna et al., 2002).

Otra investigacion se realiza con 60 mujeres con una edad comprendida entre los
18 y 39 afos que asisten a gimnasios en la zona de Heredia y relaciona la percepcion de la
imagen corporal, ingesta caldrica y la frecuencia e intensidad de la actividad fisica como
factores de riesgo para desarrollar Sindrome de Deficiencia Energética Relativa. El estudio
demuestra que la ingesta calorica consumida por la muestra estd por debajo de lo

recomendado en mujeres fisicamente activas, ademas se observa una correlacion entre la
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percepcion corporal y la baja disponibilidad energética por lo que se concluye que estos
factores pueden actuar como factores de riesgo de un Sindrome de Deficiencia Energética
Relativa a futuro (Sanchez, 2021).

Otro estudio realizado en el Gran Area Metropolitana en corredores de 18-39 afios
mediante la determinacion de la composicion corporal, la ingesta calorica y ejercicio fisico,
como factores de riesgo del Sindrome de Deficiencia energética relativa en el deporte. Tanto
hombres como mujeres pueden llegar a presentar el sindrome. En este caso, los corredores
masculinos, tienen factores de riesgo relevantes para el desarrollo de RED-S, relacionados a
la composicion corporal, gasto energético en el ejercicio y siendo la ingesta el factor mas
determinante (Barquero, 2022).

Seglin un estudio transversal llevado a cabo en San José y Heredia, con 31 mujeres
entre 20 y 39 afos, con el objetivo de analizar la composicion corporal, la ingesta caldrica y
la actividad fisica como factores de riesgo de REDs. Se recolectan datos sociodemograficos,
del ejercicio semanal, la alimentacion y la composicion corporal. Los resultados evidencian
que el 42% de las participantes presenta una ingesta caldrica inferior a la recomendada y el
52% una disponibilidad energética en rango de riesgo. Por lo que las mujeres evaluadas

muestran condiciones que las predisponen al REDs (Poltronieri, 2020).

Delimitacion del problema

El estudio se realiza con una muestra de 45 mujeres ciclistas, las cuales se encuentran en un
rango de edad de 18 a 35 afios, durante el primer cuatrimestre del afio 2026 en el Gran Area
Metropolitana, Costa Rica.

Justificacion

La evidencia cientifica reciente destaca que una intervencion nutricional adecuada
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desempefia un papel importante tanto en la prevencion de enfermedades cronicas asociadas
al deporte, como en la disminucion de la percepcion de fatiga y la mejora de la recuperacion
muscular tras esfuerzos intensos (Ruiz-Herrera, 2025).

Asimismo, la periodizacion de la alimentacion, ajustada a las distintas cargas y
etapas del entrenamiento, podria ser determinante para alcanzar un rendimiento 6ptimo a
largo plazo y preservar la salud del deportista. En este sentido, una planificacion apropiada
de la ingesta de CHO durante el ejercicio ha demostrado ser eficaz para sostener altos niveles
de rendimiento en disciplinas de resistencia, reducir el riesgo de fatiga temprana y favorecer
la recuperacion posterior, aspectos clave en deportes como el ciclismo (Ruiz-Herrera, 2025).

A pesar de lo anterior, se ha demostrado que las atletas mujeres suelen presentar
ingestas de macronutrientes por debajo de las recomendaciones internacionales (Bernad et
al., 2015). Estos casos incrementan el riesgo de presentar fatiga y presentar alteraciones
fisiologicas relacionadas con la baja disponibilidad energética. Ante este escenario, se vuelve
necesario comprender el perfil de ingesta de carbohidratos en ciclistas femeninas élite, un
grupo especialmente expuesto a elevados volumenes de entrenamiento y demandas
energéticas.

La evaluacion de las cargas de entrenamiento y de la fatiga asociada constituye un
aspecto clave para prevenir su aparicion en el deportista, ya que puede comprometer tanto el
rendimiento como la salud (Mufiio, 2024). En este sentido, el seguimiento de las cargas, tanto
externas como internas, junto con variables Wellness como la calidad del suefio, la fatiga, el
estrés y el dolor muscular, resulta fundamental para optimizar el proceso de entrenamiento y
el desempefio deportivo, ademas de resguardar la salud del atleta. Asimismo, la
monitorizacion de la carga de entrenamiento permite aportar una base cientifica para explicar

las variaciones en el rendimiento (Halson, 2014).
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El estado de fatiga del atleta se puede medir a través de diferentes cuestionarios
subjetivos (Carbone, 2024). Actualmente hay escasos estudios que integren la percepcion de
fatiga con patrones nutricionales y con indicadores de disponibilidad energética en mujeres
ciclistas, por lo cual es importante realizar investigaciones acerca del tema.

La presente investigacion tiene como objetivo identificar si las ciclistas femeninas
¢lite del pais presentan ingestas inadecuadas de carbohidratos, percepcion de fatiga y riesgo
de baja disponibilidad energética, asi como analizar la relacion entre estas variables durante
el entrenamiento. De este modo, se busca conocer la situacion de las ciclistas costarricenses
y aportar evidencia cientifica que respalde la toma de decisiones en el rendimiento deportivo
femenino. Este estudio cobra relevancia ante la limitada literatura disponible y aborda una
problematica compleja y multidimensional que afecta tanto el rendimiento como la salud de

las ciclistas femeninas élite.

Redaccion del problema central: Pregunta de Investigacion

El problema que se busca resolver por medio de la investigacion es el siguiente: ;Cual es la
relacion entre perfil de ingesta de carbohidratos, percepcion de la fatiga y riesgo de baja

disponibilidad energética durante el entrenamiento en ciclistas femeninas élite?

Objetivos de la Investigacion

Objetivo general

Relacionar el perfil de ingesta de carbohidratos, la percepcion de la fatiga y el riesgo de baja
disponibilidad energética durante el entrenamiento en ciclistas femeninas élite de Costa Rica,

durante el 2026.
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Objetivos especificos

e Determinar el perfil de ingesta de carbohidratos durante el entrenamiento en ciclistas
femeninas ¢élite.

e Medir la percepcion de la fatiga durante el entrenamiento en ciclistas femeninas élite.

e Identificar el riesgo de baja disponibilidad energética en las ciclistas femeninas élite.

e Relacionar el perfil de ingesta de carbohidratos con el riesgo de baja disponibilidad
energética

e Relacionar la percepcion de la fatiga con el riesgo de baja disponibilidad energética.

Alcances y Limitaciones

En funcion de los objetivos mencionados en el apartado anterior, se indican los
alcances y limitaciones que se presentaron a la hora de realizar la investigacion.
Alcances de la investigacion

No hay hallazgos mas alla del cumplimiento de los objetivos de la investigacion.

Limitaciones de la investigacion

Una de las limitaciones de la investigacion es que al no alcanzar una tasa de respuesta
del 100% de ciclistas inscritas en la categoria ¢€lite de la Federacion Costarricense de

Ciclismo, se redujo la muestra considerablemente.
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Ciclismo

El ciclismo se describe como un deporte en el que el atleta pone en practica
capacidades como la resistencia, la velocidad y la fuerza a lo largo de la competencia,
combinandolas segun las demandas de cada situacion. Esta disciplina abarca distintas
modalidades, entre ellas el ciclismo de ruta, de montafia, de pista, el bicicross, el trial y el
BMX, cada una con requerimientos especificos en cuanto a equipamiento y tipo de bicicleta
(De Deus Inacio, 2022; Penton et al., 2018).

En la presente investigacion se consideran especificamente las modalidades de
ciclismo de ruta y montafia, por su relevancia en el ciclismo competitivo femenino y su

relacion con la ingesta de carbohidratos, la fatiga y la disponibilidad energética.

Ciclismo competitivo

Hughes (2012) define el ciclismo de competicion como la disciplina en la que los
atletas deben completar una determinada distancia en el menor tiempo posible utilizando una
bicicleta, dentro de las distintas modalidades del ciclismo. La distancia del recorrido varia en

funcion de la categoria y la edad de los participantes.

Deportista de alto rendimiento

Los deportistas o atletas de alto rendimiento son considerados aquellos sujetos que
practican deporte de manera consistente y poseen una capacidad fisica que les permite
realizar actividades competitivas, muchas veces sacrificando algunos aspectos de su vida
personal para obtener resultados exitosos a nivel competitivo (Toro-Alfonso et al., 2012).

En el caso del ciclismo, los deportistas €lite se reconocen como aquellos federados en

dicha categoria ante la Federacion de Ciclismo respectiva (Rodriguez et al., 2011).
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Alimentacion en el deporte

La nutricién deportiva es fundamental para optimizar el rendimiento y la recuperacion
en deportistas de alto rendimiento, especialmente ante el aumento de las demandas fisicas y
mentales en el deporte de ¢€lite. Una alimentacién adecuada favorece el desempefio en
competencia y la recuperacion post-ejercicio, contribuyendo al mantenimiento del
rendimiento a largo plazo. Diversos estudios han demostrado la influencia significativa de la

nutricion sobre el rendimiento deportivo (Orozco et al., 2024).

Carbohidratos en el deporte

Los CHO son reconocidos como la principal fuente de energia durante ejercicios de
intensidad moderada a alta, particularmente en disciplinas de resistencia. En este contexto,
contar con reservas adecuadas de glucdgeno tanto muscular como hepético resulta esencial
para mantener la glucemia, retrasar la fatiga y sostener el rendimiento en esfuerzos
prolongados (Burke et al., 2011; Podlogar et al., 2022).

La evidencia cientifica reciente también resalta la importancia de planificar y adaptar
la ingesta de CHO, haciendo énfasis en estrategias como la periodizacion nutricional. Este
enfoque implica ajustar la disponibilidad de carbohidratos segun los objetivos y demandas
del entrenamiento, promoviendo adaptaciones como la flexibilidad metabolica, es decir, la
capacidad del organismo para utilizar de manera eficiente tanto carbohidratos como grasas
como fuentes de energia en funcion de la intensidad del ejercicio (Impey et al., 2018).

El ciclismo es una disciplina con elevadas exigencias metabolicas, derivadas de la
duracion y variabilidad de sus competencias. Durante el ejercicio prolongado, las reservas de
glucogeno muscular se ven considerablemente reducidas, lo que convierte a la disponibilidad

de carbohidratos en un determinante clave del rendimiento. La evidencia cientifica sefiala
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que la aplicacion de estrategias nutricionales especificas, como la carga de carbohidratos
previa al ejercicio y su consumo durante la actividad, favorece el desempefio al contribuir a
la estabilidad de la glucemia y a una utilizacién mas eficiente de los sustratos energéticos
(Burke et al., 2011; Clauss et al., 2023).

En consecuencia, una planificacion adecuada de la ingesta de carbohidratos resulta
fundamental para sostener el rendimiento, especialmente en etapas de alta intensidad y larga

duracion (Clauss et al., 2023; Prieto-Bellver et al., 2024).

Perfil de ingesta de carbohidratos

El perfil de ingesta de carbohidratos se define como un patrén cuantitativo del
consumo de carbohidratos en deportistas, se considera la cantidad total ingerida (g/dia o
g/kg/dia), su distribucion a lo largo del dia, asi como el consumo especifico antes, durante o
después del ejercicio. El perfil permite evaluar si el deportista est4 teniendo una adecuada
ingesta para cubrir sus necesidades caloricas, las demandas energéticas del entrenamiento,
optimizar el rendimiento, asi como favorecer la recuperacion (American College of Sport

Medicine et al., 2016).

Tipos de carbohidratos

Los carbohidratos se dividen en monosacaridos, que pertenecen al grupo de los
carbohidratos simples, conocidos también como azucares, siendo los mas comunes glucosa,
fructosa y galactosa. También estdn los disacaridos, que son carbohidratos complejos,
obtenidos mediante la uniéon de muchas unidades de azlicar, cuentan con un subgrupo que se
divide en sacarosa, lactosa y maltosa. Por ultimo, los polisacaridos, son los méas complejos,

como almidén, glucdgeno, celulosa, quitina, fibra y otros (Aguilar et al., 2021).
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Los carbohidratos simples, estan compuestos por azicares de rapida absorcion. Estos
azucares solo contienen una molécula de glucosa y se caracterizan por ser incoloros, solubles
en agua y cristalinos. Por otro lado, los carbohidratos complejos, son una cadena mas larga
de azucares, por lo tanto, requieren mas tiempo para descomponerse y absorberse en el
cuerpo. Por lo que resulta en un aumento méas gradual de los niveles de azucar en sangre, lo

que proporciona energia constante a lo largo del tiempo (Reyes et al., 2024).

Recomendaciones de ingesta de carbohidratos en el ciclismo

Para maximizar el rendimiento y mitigar las alteraciones del equilibrio energético
inducidas por el ejercicio, las directrices nutricionales actuales para el ejercicio de resistencia
recomiendan que los atletas consuman de 1 a4 g de CHO/kg de masa corporal (denominados
g/kg en adelante) entre 1 y 4 h antes del ejercicio. Para recorridos de entre 1 y 2 h, se
recomienda que los atletas consuman hasta 60 g/h de CHO durante el ejercicio, pero se
recomienda hasta 90 g/h, consistentes en multiples CHO transportables, para ejercicios de
mayor duracion donde se desea un rendimiento 6ptimo, en lugar de entrenamientos donde la
duracion (<1 h) e intensidad son bajas, o donde se busca especificamente la adaptacion
metabolica a la grasa. Para una recuperacion Optima, las recomendaciones de CHO son
aspirar a 1,0—1,2 g/kg de CHO dentro de la hora posterior al ejercicio, con repeticion de esto
cada hora durante las primeras 4 h en el caso de una segunda sesion clave o carrera <8 h.
(Steinfeldt et al., 2013)

Es importante en algunos casos, en deportistas de alto rendimiento, la estimacion de
la cantidad de CHO en la dieta no debe ser estimada de acuerdo con las calorias totales de la
dieta, sino que debe ser estimada en relacion con el peso corporal, asi como en funcion de las

horas de entrenamiento diario (Jiménez, 2017).
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Ratios de carbohidratos

En ejercicios de resistencia prolongados, la combinacion de carbohidratos en
proporcion 2:1 (glucosa:fructosa) permite incrementar la absorcion intestinal y la oxidacion
exogena hasta 90 g/h, optimizando el rendimiento. Asimismo, tras el ejercicio, se recomienda
una ingesta de 1.0—1.2 g/kg/h de carbohidratos durante las primeras horas de recuperacion
para favorecer la resintesis de glucogeno muscular (Burke et al., 2021).

Tolerancia gastrica

La tolerancia gastrica al consumo de CHO durante el ejercicio hace referencia a la
capacidad del sistema gastrointestinal para digerir y absorber nutrientes sin generar molestias
que afecten el rendimiento. En deportes de resistencia como el ciclismo, este es un factor
clave para cumplir con las recomendaciones de ingesta de CHO (g/h). Se ha reportado que
entre un 30-50% de los atletas presentan sintomas gastrointestinales durante el ejercicio,
asociados principalmente a la reduccion del flujo sanguineo esplécnico, asi como a factores
como la intensidad del ejercicio, la deshidratacion y la concentracion de los carbohidratos
ingeridos (de Oliveira et al., 2014; Costa et al., 2017).

Asimismo, la tolerancia depende del tipo de carbohidrato consumido, donde las
mezclas de glucosa y fructosa han demostrado mejorar la absorcion y reducir el malestar
gastrointestinal (de Oliveira & Burini, 2014). Ademas, el entrenamiento del intestino se ha
propuesto como una estrategia efectiva para aumentar la tolerancia mediante la adaptacion
progresiva a la ingesta durante el ejercicio (Jeukendrup, 2017).

En conjunto, la tolerancia géstrica constituye un componente clave en la planificacion
nutricional, ya que va a condicionar la capacidad del deportista para mantener una adecuada

disponibilidad energética durante la actividad fisica.
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Fatiga

En el contexto del deporte, la fatiga se conceptualiza como una reduccion reversible
de la capacidad del organismo para sostener el rendimiento fisico durante el ejercicio,
producto de la interaccion de mecanismos centrales y periféricos asociados a la carga de

entrenamiento y a la competencia (Enoka & Duchateau, 2016).

Factores de la fatiga

La fatiga asociada a la actividad fisica no depende Uinicamente del esfuerzo corporal,
sino también de la carga mental implicada y de los resultados obtenidos en la tarea realizada.
Entre los factores fisioldgicos vinculados a este fendmeno se incluyen el desempeio
cardiovascular, la oclusion del flujo sanguineo en el musculo, la eficiencia en el uso de
oxigeno y nutrientes, la fatiga neuromuscular y la acumulacién de metabolitos en el medio
interno. Asimismo, intervienen mecanismos regulados por el sistema nervioso central (SNC),
los cuales modulan el esfuerzo y actian como una via de proteccion frente a posibles dafios
derivados del sobreesfuerzo (Cardenas et al., 2017).

El incremento de los niveles de fatiga afecta la capacidad cognitiva para
desempetiarse durante esfuerzos fisicos prolongados y demandantes. Se manifiesta a traveés
de sensaciones de cansancio, una reduccion en compromiso y, en consecuencia, una mayor

resistencia o rechazo a continuar con la actividad en curso (Mera-Gonzalez et al., 2025).

Fatiga en el deporte

La resistencia a la fatiga es crucial en muchas disciplinas deportivas, pero es
particularmente relevante en el ciclismo de ruta de ¢lite. En consecuencia, el rendimiento en

tales eventos se ve fuertemente afectado por la capacidad de soportar esfuerzos repetidos e
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intensos durante la carrera, mientras se minimiza la disminucion tanto de la potencia aerdbica
sostenible durante periodos mas largos como de la potencia anaerdbica demandada durante
ascensos cortos, ataques y sprints (Klaris et al., 2024).

En el ambito deportivo, el concepto de carga mental se emplea para describir el nivel
de esfuerzo cognitivo requerido para realizar una tarea dentro de un tiempo determinado, el
cual esta condicionado por factores fisicos, cognitivos, afectivos y emocionales (Garcia-
Calvo, 2019). En este sentido, situaciones que implican una alta carga mental pueden dar
lugar a la aparicion de fatiga mental en los deportistas. Desde una perspectiva tedrica, esto
quiere decir que los entrenadores pueden ajustar los estimulos del entrenamiento para regular
dicha carga; por ejemplo, incorporando ejercicios con mayores demandas cognitivas, lo que
incrementaria la carga mental y, en consecuencia, la fatiga mental, segun los objetivos

planteados (Diaz, 2022).

Causas de la fatiga

La fatiga en el deporte es un fendmeno multifactorial que resulta de la interaccion
entre factores fisioldgicos, metabolicos, neuromusculares y centrales. Entre las principales
causas se encuentran la elevada carga de entrenamiento, la intensidad y duracion del
ejercicio, una recuperacion insuficiente y la baja disponibilidad energética, particularmente
de carbohidratos, lo que afecta la reposicion de glucogeno muscular y hepatico y limita la
capacidad de sostener el esfuerzo (Enoka & Duchateau, 2016; Jeukendrup, 2017).

Ademas, factores psicologicos como el estrés, la fatiga mental y la presion
competitiva influyen en la percepcion del esfuerzo y en la tolerancia al ejercicio,
contribuyendo a la aparicion temprana de la fatiga y a la disminucion del rendimiento

deportivo (Marcora et al., 2009).
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Fisiopatologia de la fatiga

Desde el punto de vista fisiopatologico, la fatiga puede manifestarse a nivel periférico
y central. La fatiga periférica esta relacionada principalmente con la deplecion de sustratos
energéticos, en especial del glucogeno muscular, y con la acumulacién de metabolitos como
el fosfato inorgénico y los iones hidrogeno, los cuales alteran los mecanismos de excitacion—
contraccion y reducen la produccion de fuerza muscular (Enoka & Duchateau, 2016).

Por otro lado, la fatiga central se explica por una disminucion de la activacion
voluntaria del sistema nervioso central como mecanismo de proteccion ante el estrés
fisiologico. Este proceso involucra cambios en la neurotransmision y en la percepcion del
esfuerzo, lo que limita el rendimiento incluso cuando la funcién muscular periférica no se

encuentra completamente comprometida (Marcora et al., 2009).

Figura 1

Fisiopatologia de la fatiga
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Nota: Sitios potenciales y mecanismos de la fatiga que incluyen procesos del sistema
nervioso central que llevan el control motor, modulado por retroalimentacion aferente, y
procesos periféricos dentro del musculo esquelético. Tomado de Hargreaves, M (2016).
Metabolic Factors in Fatigue Sports Science Exchange 155, Vol. 28, No. 155, 1-5, por el Dr.

Samuel Alberto Garcia Castrejon.

Medicion de la fatiga

Los métodos subjetivos de evaluacion de la fatiga y el bienestar han sido ampliamente
utilizados en el ambito deportivo debido a que son no invasivos, de facil aplicacion, de bajo
costo y permiten obtener retroalimentacion inmediata sobre el estado del deportista (Carbone,
2024; Foster et al., 2017). Estas herramientas facilitan la estimacion de la carga interna y la
identificacion de estados de fatiga y recuperacion a partir de la percepcion del propio atleta.

Existen las pruebas subjetivas, las cuales no son invasivas, son faciles de aplicar, no
requieren equipo, bajo costo y pueden proporcionar una retroalimentacion inmediata.

Entre los diferentes cuestionarios disponibles, el Cuestionario Wellness (CW) se ha
convertido en una herramienta ampliamente utilizada para evaluar las respuestas de los
deportistas al entrenamiento y su nivel de preparacion para el rendimiento. Su objetivo es
identificar las condiciones de bienestar percibido en las que los atletas pueden alcanzar un
desempefio 6ptimo sin comprometer su salud. Por ello, se considera uno de los principales
métodos de recoleccion de datos para analizar la relacion entre el bienestar y el rendimiento

en el ejercicio fisico, entre otros aspectos (Santamaria, 2023).
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En el ambito deportivo, estos cuestionarios se adaptan para incluir las diferentes
variables. Se caracterizan por ser herramientas de bajo costo y de facil aplicacion, lo que
facilita su uso en grupos grandes de deportistas.

Asimismo, los cuestionarios de bienestar, como el CW, resultan especialmente utiles
en el monitoreo cotidiano del entrenamiento, ya que pueden aplicarse de forma rapida a
grupos numerosos y permiten a entrenadores y profesionales ajustar las cargas de trabajo de

manera oportuna para optimizar el rendimiento y reducir el riesgo de fatiga excesiva

(Carbone, 2024).

Disponibilidad energética

Las consecuencias negativas de la baja disponibilidad energética (LEA) fueron
descritas por primera vez por el modelo de triada de la atleta femenina como una ocurrencia
interrelacionada de LEA, deterioro de la salud 6sea y disfuncion menstrual en atletas
femeninas. Posteriormente, el Comité Olimpico Internacional present6 el modelo ampliado
de Deficiencia Relativa de Energia en el Deporte (RED-S) como un sindrome de “funcioén
fisioloégica deteriorada, incluyendo, pero no limitado a, la tasa metabolica, la funcion
menstrual, la salud dsea, la inmunidad, la sintesis de proteinas y la salud cardiovascular”,
subyacente a la LEA. (Burke, 2023).

La disponibilidad energética (AE) es la energia restante en el cuerpo después de
considerar el gasto energético de la actividad fisica, esta energia restante esta disponible para
ser utilizada en los procesos metabolicos del cuerpo. No mantener habitualmente la ingesta

caldrica adecuada necesaria para el metabolismo puede tener consecuencias negativas para
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la salud y el rendimiento, lo cual es particularmente frecuente entre las mujeres (Wohlgemuth
et al., 2021).

La disponibilidad energética (AE) es el resultado de la cantidad de energia de la dieta
(ED) menos la energia gastada durante el entrenamiento o el ejercicio (EGE) entre los
kilogramos de masa libre de grasa (MLG) (Mountjoy, 2018).

Cuando el déficit energético es excesivamente restrictivo, puede derivar en una baja
disponibilidad energética (BDE), afectando tanto el rendimiento como la salud del deportista.
Esta condicion genera un impacto importante en el organismo, ya que, ante la insuficiencia
de energia para sostener un funcionamiento metabolico adecuado, el cuerpo activa
mecanismos de compensacion y ahorro energético, priorizando la actividad fisica (Inca,
2025).

El Sindrome de Deficiencia Energética Relativa en Deporte (REDs) se define como
un deterioro del funcionamiento fisioldgico y psicologico en atletas, hombres y mujeres,
provocado por una baja disponibilidad energética sostenida o severa. Se trata de un
diagnostico clinico multifactorial cuya etiologia principal es el desequilibrio prolongado
entre la ingesta energética y el gasto asociado al entrenamiento, pudiendo originarse por
cargas excesivas de ejercicio, restriccion alimentaria u otras practicas inadecuadas. Este
sindrome se asocia con un compromiso del rendimiento y multiples consecuencias para la
salud, entre ellas alteraciones del metabolismo, la funciéon reproductiva, la salud
musculoesquelética, la inmunidad, la sintesis de glucogeno y el sistema cardiovascular
(Mountjoy et al., 2023).

La baja disponibilidad energética aguda ocurre cuando el desbalance entre ingesta y
gasto energético se presenta por un periodo corto, como puede ocurrir en fases de

entrenamiento intenso o dietas restrictivas temporales. Aunque esta puede ser reversible, la
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exposicion repetida puede impactar procesos fisiologicos como la respuesta hormonal,
metabolismo y recuperacion, asi puede llevar a reducciones en el rendimiento deportivo
(Melin et al., 2024).

Por otro lado, la baja disponibilidad energética cronica, hace referencia a un estado
prolongado mantenido por semanas o meses. Se puede asociar con adaptaciones fisioldgicas
persistentes, incluyendo alteraciones endocrinas, disminucion en la salud osea, disfunciones
metabolicas y asi aumenta el riesgo de lesiones y enfermedades. Cuando esta es severa o
prolongada, la LEA crénica puede evolucionar hacia el REDs que puede afectar sistemas
fisiologicos y compromete tanto la salud como el rendimiento del atleta (Gallant et al., 2025).

El modelo conceptual RED-S describe multiples consecuencias para la salud y el
rendimiento derivadas de la baja disponibilidad energética, afectando sistemas fisioldgicos,
psicoldgicos y metabolicos, asi como la capacidad de resistencia, fuerza, recuperacion y
respuesta al entrenamiento. Aunque puede presentarse en ambos sexos, su prevalencia es
mayor en atletas femeninas, donde la literatura reporta una mayor proporcion de sintomas y
una afectacion mds severa en comparacion con atletas masculinos de élite (Lodge et al.,
2023).

A nivel fisiologico, la baja disponibilidad energética (LEA) y el riesgo del
Sindrome de Deficiencia Energética Relativa en el Deporte (RED-S) representan una
problematica creciente en atletas de resistencia. La LEA se asocia con trastornos metabolicos,
alteraciones hormonales, disminucion de la densidad dsea, inmunosupresion y reduccion del
rendimiento deportivo (Mountjoy et al., 2018; Melin et al., 2019). En literatura y estudios
internacionales se ha aplicado la herramienta LEAF-Q para detectar este riesgo, sin embargo,
no hay estudios nacionales donde se aborde esta problematica en mujeres ciclistas de alto

rendimiento. Por lo cual, también es importante la generacion de la investigacion para poder
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comprender mas de cerca si existe la problematica en el pais y prestar atencion a la misma.
La RED-S se clasifica a partir de valores de la disponibilidad energética: baja clinica
(<30 kcal/kg/MLG/dia), baja subclinica (hombres: 30—45 kcal/’kg MLG/dia; mujeres: 30—40
kcal’kg MLG/dia) y optima (hombres: >45 kcal’kg MLG/dia; mujeres: >40 kcal/kg
MLG/dia). La prevalencia de baja disponibilidad energética varia ampliamente segun el
indicador utilizado, puede estar entre un 6% y un 77% en deportistas, con mayor frecuencia
en mujeres y en disciplinas de resistencia. Ademds, puede variar segun la fase de la
preparacion fisica (preparatoria: 26%—70%; competitiva: 33%—-90%; transitoria: 12%—80%).
Esta condicion es relativamente comun y puede afectar negativamente las adaptaciones al
entrenamiento, aumentar el riesgo de lesiones, alterar la funcion inmune y comprometer la

funcién hormonal y reproductiva (Ayala-Guzman et al., 2021).

Tabla 1
Clasificacion REDs
Categoria Criterio de disponibilidad energética
g (keal/kg MLG/dia)
Baja clinica <30
Baja Hombres: 30-45
subclinica Mujeres: 30-40
Optima Hombres: >45

Mujeres: >40

La baja disponibilidad energética ocurre cuando el gasto energético supera la ingesta
calorica sin una reposicion adecuada. Entre los factores que contribuyen a su aparicion se
encuentra el limitado conocimiento nutricional del deportista (Grabia et al., 2024).
Asimismo, se han identificado diversos factores de riesgo, como una ingesta energética

menor a los requerimientos, un balance energético que dificulta la recuperacion tras el
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entrenamiento, la restriccion calorica y el desconocimiento tanto nutricional como deportivo
(Chesters et al., 2025).

Para su evaluacion, se consideran variables como la ingesta dietética, la composicion
corporal y el gasto energético asociado a la actividad fisica. Generalmente, se establece como
punto de corte una disponibilidad energética inferior a 30 kcal/kg/dia para clasificar la BDE.
Sin embargo, estudios de Logue et al. (2020) sefialan que no existen estimaciones precisas
de su prevalencia, debido a la variabilidad en los métodos utilizados para calcular la
disponibilidad energética (EA).

La baja disponibilidad energética (LEA) puede medirse mediante métodos directos,
métodos indirectos, y cuestionarios validados. En investigacion deportiva, especialmente en
ciclismo y deportes de resistencia, se suele combinar evaluacion dietética, gasto energético
y cuestionarios especificos.

Estos son los instrumentos mas utilizados en deporte para identificar atletas en riesgo:

El principal, LEAF-Q (Low Energy Availability in Females Questionnaire), donde se
evalua salud menstrual, gastrointestinal, lesiones dseas y sintomas asociados a LEA. Este es
el estudio més validado para mujeres atletas. (Melin et al., 2014; Mountjoy et al., 2018)

También el SEAQ-I (Sport-Specific Energy Availability Questionnaire — Interview),
este se utiliza tanto en mujeres como en hombres, mediante una entrevista estructurada y
cuestionario. Evalua la ingesta, entrenamiento, conductas alimentarias e indicadores de salud.
Es muy qutil para deportes de resistencia. (Gibbs et al., 2011; Keay et al., 2022).

Por otro lado, estd el RED-S Clinical Assessment Tool (RED-S CAT2) — Comité
Olimpico Internacional. Donde se evalua riesgo médico, andlisis clinico, sintomas de LEA,
factores de rendimiento afectados. Es de un uso cribado, clasifica el riesgo y funciona para

tomar decisiones de retorno al entrenamiento (Mountjoy et al., 2018).
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Enfoque de Investigacion

El enfoque de la investigacion es cuantitativo, la recoleccion de datos se da por medio
de encuestas y herramientas tecnologicas que permiten cuantificar. Estos datos se analizan e
interpretan mediante analisis estadisticos para asi establecer la comparacion de cada variable

en estudio.

Tipo de investigacion

El tipo de investigacion es correlacional, ya que, busca identificar una relacion entre
el perfil de ingesta de carbohidratos, percepcion de la fatiga y el riesgo de baja disponibilidad
energética. Segin Bhandari (2023), la investigacion correlacional es un disefio no
experimental que analiza la relacion entre dos o mas variables sin manipularlas, permitiendo

identificar si existe asociacion y en qué direccion.

Unidades de Analisis u Objetos de Estudio

A continuacidn, se presenta la descripcion de la poblacion de estudio, la muestra y
los criterios tanto de inclusion como exclusion de esta investigacion, ademas, se detallan los

apartados relacionados a las herramientas y recoleccion de datos.

Poblacion

La unidad de estudio comprende a las mujeres ciclistas élite en Costa Rica, las cuales
abarcan una poblacién total de aproximadamente 45 personas inscritas en la categoria, se

encuentran en diversos rangos de edad.



37

Muestra

La muestra es de tipo no probabilistica de modo que se conforma por personas
seleccionadas bajo los criterios de inclusion y exclusion para asi tener un mayor control que
cuenten con las caracteristicas especificas que satisfagan los objetivos de la investigacion.

Se dice que cuando la poblacion de estudio no es facilmente accesible ni esta
claramente delimitada, resulta mas adecuado recurrir a técnicas de muestreo no
probabilistico. En este tipo de enfoque, la seleccion de los participantes se basa
principalmente en el criterio o juicio del investigador, bajo el supuesto de que la muestra
obtenida es representativa de la poblacion de interés y se encuentra libre de sesgos
significativos (Arrogante, 2021).

El presente estudio cuenta con 36 ciclistas inscritas en la categoria élite en Costa Rica,
de un total de 45 ciclistas totales en la categoria segun la Federacion Costarricense de
ciclismo. Las 9 ciclistas restantes no participaron, ya que no hubo respuesta, no se pudo

establecer contacto o indicaron no tener disponibilidad para participar en la investigacion.

Criterios de inclusion y exclusion

En el este apartado se enlistan los criterios especificos contemplados para incluir o
excluir a los participantes de la investigacion:
Tabla 2

Criterios de inclusion y exclusion

Criterios de inclusion Criterios de exclusion

Mujeres entre los 18 y 35 afios  Mujeres con lesiones recientes con un cambio de
alimentacion.

Ser ciclista élite Mujeres en estado de embarazo y/o lactancia.
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Criterios de inclusion Criterios de exclusion

Estar activa en la Federacion Presentar trastornos alimentarios diagnosticados
Costarricense de ciclismo previamente

Debe realizar entrenamientos Estar bajo tratamiento farmacoldgico que pueda
>2.5 horas modificar la percepcion de la fatiga o el metabolismo

energético

Instrumentos para la recoleccion de la informacion

A continuacion, se detalla el instrumento utilizado para la recoleccion de datos de las
diferentes variables de investigacion.

Cuestionario sobre el perfil de ingesta de carbohidratos, percepcion de la fatiga y riesgo
de baja disponibilidad energética durante el entrenamiento

Se utiliza para la presente investigacion un instrumento de elaboracion propia que se aplica
de forma digital en Google Forms (anexo 3), con un formato que favorezca su resolucion en
cualquier dispositivo electronico.

Consta de cuatro secciones de acuerdo con las variables descritas en la investigacion:
Seccion I: Informacion Sociodemografica.

La primera seccion consta de 4 preguntas de seleccion unica y clasifica a la poblacion de
manera sociodemografica segin su edad, nivel académico, situacion laboral actual y
caracteristicas de ciclismo.

Seccion I1: Perfil de ingesta de carbohidratos durante el entrenamiento.

La segunda seccion consta de 18 preguntas que abarcan del nimero 6 al nimero 23 de
seleccion unica, multiple y respuesta abierta que se enfocan en el consumo de carbohidratos

durante el entrenamiento. Se presenta una serie de opciones con diferentes alimentos, bebidas
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y productos que contienen carbohidratos, los cuales se consumen normalmente en el ambito
del ciclismo nacional. La estructura de la seccion es la siguiente:

- Se selecciona la cantidad del producto consumido (geles deportivos, barras
energéticas o wafles, frutas, colado de frutas, galletas, gomitas, jaleas tipo tricopilia)

- Sedebe indicar el tipo, marca y cantidad si no esta en las opciones de seleccion unica
del alimento y se responde con la cantidad aproximada consumida.

- Seguidamente, habrad una division de bebidas, donde se dividen segun el tipo de
bebidas (isotdnicas, comerciales deportivas, jugos naturales de frutas, bebidas
comerciales), se debe seleccionar la cantidad ingerida segtn el tipo de bebida.

- Por altimo, se debe indicar el tipo, cantidad y marca de la bebida ingerida.

Seccion III: Percepcion de la fatiga.

La siguiente seccion estd conformada del cuestionario llamado Wellness. Y esta
dividida en 5 diferentes items que incluyen: calidad del suefio, dolor muscular, nivel de estrés,
fatiga.

Cada item se valora mediante una escala tipo Likert de 1 a 5 puntos, donde
puntuaciones mas bajas indican mayor percepcion de fatiga o peor estado de bienestar, y
puntuaciones mas altas reflejan mejor estado percibido. La puntuacion total se obtiene
mediante la suma de los items, permitiendo una valoracion global del estado de bienestar de
la deportista al momento de la evaluacion.

Seccion IV: Riesgo de baja disponibilidad energética.

La tercera seccion, evalta el riesgo de baja disponibilidad energética, mediante la
aplicacion del Low Energy Availability in Females Questionnaire (LEAF Q). El cual es un
instrumento validado disefiado para identificar el riesgo de baja disponibilidad energética en

mujeres fisicamente activas, mediante la evaluacion de sintomas relacionados con la funcion
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menstrual, la salud gastrointestinal y el historial de lesiones. Se utiliza como herramienta de
tamizaje en contextos deportivos y de investigacion.

Las respuestas fueron codificadas segun los criterios establecidos para el cuestionario,
obteniéndose una puntuacion total para cada participante. El cuestionario LEAF-Q fue
puntuado conforme al sistema establecido en su version validada en espanol. El instrumento
evaltia tres dominios: lesiones (maximo 8 puntos), funcion gastrointestinal (méaximo 4
puntos) y funcién menstrual (maximo 13 puntos), para un total maximo de 25 puntos. El
puntaje total se obtuvo mediante la suma de los items y se utilizé un punto de corte de > 8
puntos para clasificar riesgo de baja disponibilidad energética. Dicha puntuacion fue utilizada
como variable cuantitativa para el andlisis estadistico y para determinar el riesgo de baja

disponibilidad energética en la muestra.

Validez de los instrumentos de recoleccion de datos

El instrumento de recoleccion es validado a través de una prueba piloto con el 10%
de la muestra seleccionada y una poblacion con caracteristicas similares que no tienen
participacion en la investigacion final.

Para la medicion de las variables del estudio percepcion de la fatiga y riesgo de baja
disponibilidad energética se utilizan instrumentos previamente validados en poblacion
deportista. La baja disponibilidad energética es evaluada mediante la version resumida y
traducida al espafiol del Low Energy Availability in Females Questionnaire (LEAF-Q). El
instrumento original es validado en mujeres fisicamente activas, demostrando adecuada
capacidad para identificar riesgo de baja disponibilidad energética, con una sensibilidad del

78% y especificidad del 90% (Melin et al., 2014). Asimismo, reporta adecuados indicadores
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de validez y confiabilidad en poblacion deportista. Se utiliza el punto de corte > 8 puntos
conforme a las recomendaciones establecidas por los autores (Melin et al., 2014).

La percepcion de la fatiga se evalua mediante el cuestionario Wellness tipo Hooper,
instrumento ampliamente utilizado para el monitoreo del bienestar subjetivo y la respuesta a
la carga de entrenamiento en deportistas (Hooper & Mackinnon, 1995). Este instrumento ha
mostrado adecuada fiabilidad y sensibilidad para detectar cambios asociados a la carga de

entrenamiento (Hooper & Mackinnon, 1995).

Confiabilidad de los instrumentos de recoleccion de datos

El instrumento para la recoleccion de datos presenta confiabilidad porque utiliza
lenguaje claro, preciso, poco texto e informacién bdsica, a la vez que realiza preguntas de

seleccion Unica y respuesta corta de facil entendimiento para quien lo esté realizando.

Diseiio de la investigacion

La presente investigacion cuenta con un disefio de tipo no experimental en el que se
observan las variables estudiadas en su estado natural, sin manipulacioén sobre ellas, y de
corte transversal porque se recolecta informacidon en un momento Unico y especifico de

tiempo.



Operacionalizacion de las variables

Tabla 3

Matriz de operacionalizacion de las variables de estudio
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jeti . Definici6 Definicio . . .
Objet’1v0 Variable chimieion N 1n1c‘10n Dimension Indicadores Instrumento
especifico conceptual operacional
Consumo de
alimentos solidos:
Geles deportivos,
barras energéticas
o wafles, frutas,
Patron cuantitativo colado de frut.as,
del consumo de galletas, gomitas,
Determinar el carbohidratos en . jaleas.
. . Se mide por Consumo de
perfil de ingesta deportistas, que medio del bebidas con Cuestionario
de carbohidratos Perfil de considera la cantidad . . Consumo de . ) .

. . . cuestionario carbohidratos: digital de
durante el ingestade  total ingerida, su aplicado a la CHO durante el bebidas deportivas elaboracion
entrenamiento carbohidratos distribucion a lo largo p1eaco entrenamiento .o x> CoP :
en ciclistas del dia, asi como el poblaglon en 1sot9nlcas, propia.
femeninas élite. consumo especifico investigacion bebldas.

comerciales

antes, durante o
después del ejercicio.

deportivas, jugo
natural de frutas,
bebidas
comerciales.
Datos reportados
en g totales y
gramos por hora.
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Objetivo . Definicion Definicion . < .
Jeuy Variable et et Dimension Indicadores Instrumento
especifico conceptual operacional
Reduccion reversible
de la capacidad del
organismo para
. sostener el .
Medir la L . Se mide por . .
., rendimiento fisico ndep Calidad del Puntajes cercanos
percepcion de la e medio del - ] .
) ., durante el ejercicio, . . sueflo a 5: mayor fatiga . .
fatiga durante el Percepcion de cuestionario . Cuestionario
. . producto de la . Dolor muscular Puntajes cercanos
entrenamiento  la fatiga . - aplicado a la ) , : Wellness
- interaccion de . Nivel de estrés  a 25: mejor estado
en ciclistas . poblacién en . .
. o mecanismos centrales - . Fatiga de bienestar
femeninas élite. o investigacion
y periféricos
asociados a la carga
de entrenamiento y a
la competencia.
Condicion en la cual
la energia dietética
disponible después
Identificar el del ejercicio es Se mide por Lesiones
riesgo de baja Baja insuficiente para medio del Funcion >8 puntos:
dlspor}lbllldad disponibilidad cubrir 'los. cuqstlonarlo gastrg}ntestlnal Riesgo . LEAF-Q
energética en las eneroética requerimientos aplicadoala  Funcion <8 puntos: bajo
ciclistas & fisioldgicos basicos  poblacion en  menstrual y riesgo
femeninas élite. del organismo, investigacion  contraceptivos

afectando la salud y
el rendimiento
deportivo.
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Plan piloto

Se aplica una prueba piloto a 5 sujetos con caracteristicas similares a la poblacion de
estudio, pero no participantes en la investigacion final. Esta poblacion incluye ciclistas recreativas
o master de Costa Rica con condiciones de entrenamiento similares a las ciclistas ¢élite y en algunos
casos, incluso entrenan junto con las ciclistas élite o coinciden en competencias. La prueba es
aplicada posterior a un entrenamiento de fondo con una duracion mayor a 2.5 horas.

El objetivo de la prueba piloto es evaluar la claridad, comprension y pertinencia de los
diferentes items del instrumento, asi como verificar la viabilidad del procedimiento. El
cuestionario se envia a través de un enlace de GoogleForms por medio de WhatsApp, con una
breve explicacion sobre la manera de completarlo, lo que se va a preguntar y evacuacion de dudas.
Posteriormente, las ciclistas completan el cuestionario en GoogleForms después del entrenamiento
realizado.

A partir de los resultados obtenidos y la retroalimentacion de las participantes, se realizan
ajustes necesarios en la redaccion y estructura del cuestionario para garantizar su adecuada
aplicacion en la muestra final.

La Unica retroalimentacion por parte de las participantes es que hacia falta la opcion de
geles deportivos en el apartado de alimentacion durante el entrenamiento, por lo que se modifica

el instrumento para evaluar esta opcion.

Procedimientos de Recoleccion de Datos

A continuacion, se describe detalladamente y en consecucion numérica los pasos llevados

a cabo para la recoleccion de datos respecto al instrumento utilizado.
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Cuestionario

1. Se establece contacto con diferentes mujeres ciclistas de la categoria élite, para explicar la
investigacion y su posible participacion.

2. A las ciclistas que deciden participar, se les realiza una pequefia induccion por medio de la
aplicacion WhatsApp y/o Instagram, para asi poder mostrar y explicar la resolucion
adecuada del cuestionario y evacuar cualquier tipo de dudas.

3. Se especifica que solamente pueden responder el cuestionario personas que cumplan con
al menos un entrenamiento de 2.5 horas o mas, y no dejar pasar mas de dos dias posterior
al entrenamiento realizado. Asimismo, que se complete en un espacio tranquilo y sin prisa
para su correcto llenado.

4. Se envia el enlace del cuestionario digital por medio de la aplicaciéon WhatsApp.

5. Cada participante realiza su respectivo llenado y envio del cuestionario.

Organizacion de los Datos

Los datos obtenidos a partir del cuestionario digital aplicado mediante la plataforma
Google Forms son descargados en formato compatible con Microsoft Excel para su organizacion
y procesamiento.

Para el calculo cuantitativo de los gramos de carbohidratos consumidos por las ciclistas,
tanto en fuentes solidas como liquidas, se elabora una base de datos que incluye los diferentes
productos reportados y su correspondiente contenido de carbohidratos por porcion. La informacion
nutricional se obtiene a partir de las etiquetas nutricionales de los productos comerciales.

Posteriormente, se utilizan formulas predeterminadas de Microsoft Excel para calcular el

total de gramos de carbohidratos consumidos por cada participante, asi como para organizar y
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sistematizar los datos en tablas de analisis. Este procedimiento permite estandarizar el

procesamiento de la informacidn y garantizar la precision en los célculos realizados.

Analisis de Datos

El anélisis de datos se realiza mediante un modelo estadistico descriptivo donde se permite
caracterizar y resumir los datos de la muestra y la estadistica inferencial permite analizar relaciones
y diferencias entre las diferentes variables de estudio para responder los objetivos de la presente
investigacion.

Inicialmente, se aplica un analisis descriptivo con los datos sociodemograficos, deportivos,
perfil de ingesta de carbohidratos y de los cuestionarios LEAF-Q y Wellness. Las variables
cuantitativas se expresan mediante media, desviacion estdndar, mediana, valores minimos y
maximos, mientras que las variables cualitativas se presentan en frecuencias absolutas (n) y
relativas (%).

Posterior a esto, se evalta la distribucion de las variables, determinando que no cumplen
los supuestos de normalidad, por lo que se emplean pruebas estadisticas no paramétricas.

Para analizar la relacion entre variables cuantitativas, como el consumo de carbohidratos
(g y g/h), el puntaje del cuestionario LEAF-Q y Wellness, se usa la correlacion Spearman (p), ya
que la muestra es pequeia (n=36), el LEAF-Q es un puntaje clinico/ordinal, por lo que conviene
una técnica robusta basada en rangos y Spearman detecta relaciones monotdnicas, sin exigir
linealidad estricta.

Para correlacionar el consumo de carbohidratos y los puntajes del cuestionario Wellness
entre los diferentes grupos clasificados con riesgo y no riesgo segun las puntuaciones del LEAF-

Q, se usa la prueba U de Mann-Whitney, para muestras independientes.
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Asimismo, para las diferentes dimensiones del cuestionario LEAF-Q, se emplea la prueba
U de Mann-Whitney con el fin de evaluar diferencias en el consumo de carbohidratos entre los

grupos con y sin alteraciones. Se utiliza, ademas, una significancia estadistica de p < 0.05.



Capitulo IV Presentacion de Resultados
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Resultados univariados

Se presentan los resultados pertenecientes a cada variable de estudio.

Caracteristicas sociodemograficas

A continuacién, se describen las principales caracteristicas sociodemograficas de la
poblacion de estudio.

Tabla 4

Caracterizacion sociodemogrdfica de las ciclistas élite de Costa Rica.

Variable de estudio Frecuencia absoluta Frecuencia relativa
(n=36) (%)

Edad (afios)
18-21 afios 4 11
22-29 afios 18 50
30-35 afios 9 25
36 afos 0 mas 5 14
Nivel académico
Secundaria 2 6
Bachillerato Universitario completo 7 19
Bachillerato Universitario incompleto 9 25
Licenciatura completa 7 19
Licenciatura incompleta 2 6
Maestria 5 14
Técnico o Diplomado 4 11
Situacion laboral
Trabajo a tiempo completo + ciclista profesional 14 39
Trabajo tiempo parcial + ciclista profesional 6 17
Desempleada momentdneamente + ciclista
profesional 1 3
Ciclista profesional 1 3
Estudio + ciclista profesional 14 39

La tabla 4 presenta la caracterizacion sociodemografica de las ciclistas élite de Costa Rica
participantes de la investigacion a través de las variables de edad, nivel académico y situacion
laboral. Se puede visualizar que las ciclistas participantes de la muestra van de los 18 afios en
adelante, con la mayoria de ciclistas en un rango de 22-29 afos (n=18, 50%). En cuanto al nivel

académico, predomina el bachillerato universitario incompleto (n=9, 25%), seguido por el
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bachillerato universitario completo (n=7, 19%) y licenciatura completa (n=7, 19%). Respecto a
la situacion laboral, la mayoria combina el ciclismo profesional con trabajo a tiempo completo
(n=14, 39%) o estudio + ciclista profesional (n=14, 39%).

Caracteristicas deportivas

A continuacién, se describen las principales caracteristicas deportivas de las ciclistas

élite de Costa Rica.

Tabla 5

Caracteristicas deportivas de las ciclistas élite de Costa Rica.

Caracteristicas Frecuencia absoluta Frecuencia relativa
(n=36) (%)

Duracion del entrenamiento previo a la
evaluacion
2,5 horas 7 19
3 horas 14 39
3,5 horas 6 17
4 horas 7 19
<4 horas 2 6
Aifios en categoria élite
1-3 afnos 11 31
4-6 anos 14 39
7-9 anos 7 19
Mas de 10 afios 4 11

La tabla 5 presenta algunas caracteristicas deportivas de las ciclistas élite de Costa Rica
participantes de la investigacion, incluyendo la duracién del entrenamiento y los afios de
participacion en la categoria élite. La duracion de entrenamiento més frecuente es de 3 horas (n=14,
39%), seguido por 2.5 horas y 4 horas (n=7, 19% cada una). En cuanto a los afios participando en
la categoria ¢élite, predomina el rango de 4 a 6 afos (n=14, 39%), seguido por 1-3 afios (n=11,

31%).
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Perfil de ingesta de carbohidratos

Posteriormente, se indican los resultados cuantitativos sobre los carbohidratos consumidos
durante el entrenamiento de las ciclistas ¢lite de Costa Rica.

Tabla 6

Fuentes de carbohidratos consumidos por las ciclistas élite de Costa Rica.

Promedio CHO

CHO consumido Consumidoras .
consumidos (g)
(n=36) %

Geles deportivos 33 92 47
Barras Energéticas o
waffle 19 53 21
Colado de frutas 21 58 29
Galletas 6 17 24
Gomitas 15 42 54
Frutas 6 17 15,7
Jaleas 3 8 16

La tabla 6 muestra las fuentes de carbohidratos s6lidos consumidos por las ciclistas €lite de Costa
Rica participantes de la investigacion durante el entrenamiento. Los geles deportivos es el alimento
mas consumido (n=33, 92%), con un promedio de 47 g de CHO consumidos. Seguidamente, el
colado de frutas (n=21, 58%), con un promedio de 29 g CHO, y las barras energéticas o waffles
(n=19, 53%), con un pormedio de 21 g CHO. También se reporta el consumo de gomitas (n=15,
42%) con promedio de 54 g de CHO, mientras que las galletas, frutas y jaleas son las menos

consumidas.
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Fuentes de carbohidratos liquidos consumidos por las ciclistas élite de Costa Rica.

CHO consumido Consumidoras Promedio CHO consumidos
(®
(n=36) %

Bebidas deportivas

isotonicas 36 100 65,7

Bebidas comerciales

deportivas 11 31 24,7

Jugo natural de frutas 3 8 15,7

Bebidas comerciales 5 14 17,3

La tabla 7 presenta las fuentes de carbohidratos liquidos consumidos durante el entrenamiento por

las ciclistas ¢lite de Costa Rica participantes de la investigacion. Se observa que las bebidas

deportivas isotonicas son consumidas por el total de las participantes (n=36, 100%), con un

promedio de 65.7 g de CHO.

Las bebidas deportivas comerciales son consumidas por el 32% de las ciclistas (n=11), con un

promedio de 24.7 g de CHO. Por otro lado, las bebidas comerciales como jugo de naranja,

gaseosas, leche con proteina, son reportadas por el 14% de las participantes (n=5), con un

promedio de 17,3 g de carbohidratos.

Tabla 8

Promedio de carbohidratos consumidos segun las horas de entrenamiento de las ciclistas élite

de Costa Rica.

Duracion del entrenamiento (n=36) CHO total (g) tDE CHO (g/h) tDE Min Max

2,5 horas 5 181,93+89,37 53,44+24,79
3 horas 14 172,66+82,14 50,70+20,55
3,5 horas 6 181,81+76,62 51,51£19,81

4 horas 7 175,35+84,72 50,69+21,25

53,44 181,93
50,70 172,66
51,51 181,81
50,69 175,35
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4,5 horas 4 219,42+102,53 57,60+23,36 57,60 219,42
Total 36 186,23 52,79 52,79 186,23

La tabla 8 muestra el promedio de consumo de carbohidratos segun la duracion del entrenamiento
de las ciclistas ¢élite de Costa Rica participantes en la investigacion. El consumo total més alto se
registra en sesiones de 4.5 horas (219.42+102.53 g). En entrenamientos de 4 horas el promedio es
de 173.35 £ 84.72 g, mientras que en 2.5, 3 y 3.5 horas los valores son similares, oscilando entre

172.66 y 181.93 g.

En términos de ingesta relativa, el consumo promedio general es de 52.79 g de carbohidratos por

hora de entrenamiento.

Figura 2

Relacion entre el consumo promedio de gramos de CHO y las horas de entrenamiento.
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La figura 2 muestra la asociacion entre el consumo promedio de carbohidratos (CHO) y las horas
de entrenamiento de las ciclistas ¢élite de Costa Rica participantes de la investigacion. Se puede
observar que el consumo de carbohidratos presenta variabilidad entre las participantes en las
diferentes duraciones de entrenamiento. En general, los valores de consumo de CHO se distribuyen
entre aproximadamente 38 g y mas de 400 g, con registros de consumo mas altos en sesiones de
entrenamiento con mayor duracion, especialmente 4 horas y mas de 4 horas.

Tabla 9

Consumo total de carbohidratos durante el entrenamiento de las ciclistas élite de Costa Rica.

Variable Promedio DE Min Max
CHO total (g) 181,93 88,08 38 432.5
CHO (g/h) 53,64 24,47 15,2 136,8

En la tabla 9 se puede observar el consumo total de carbohidratos durante el entrenamiento de las
ciclistas élite de Costa Rica participantes en la investigacion. En consumo promedio de CHO total
es de 88,08 g, con valores entre 38 g y 432,5 g. En términos de ingesta relativa, el consumo
promedio es de 53,64 + 24,47 g/h, con un minimo de 15,2 g/h y un maximo de 136,8 g/h.
Percepcion de la fatiga

Seguidamente, se presentan los resultados descriptivos obtenidos por medio del
cuestionario Wellness realizado por las ciclistas ¢lite de Costa Rica.

Tabla 10

Resultados descriptivos del cuestionario Wellness realizado por las ciclistas élite de Costa Rica.

Item Promedio £ DE Max Min
Fatiga 3,5+0,97 5 1
Calidad de

sueio 39+0,81 5 2
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Dolor
muscular 3,6 0,75 5
Estrés 3,8+0,89 5 1
Wellness total 3,7+0,86 5 1

La tabla 10 se puede observar los resultados descriptivos del cuestionario Wellness aplicado a las
ciclistas ¢lite de Costa Rica participantes de la investigacion. Los puntajes promedio de las
dimensiones evaluadas estan entre 3.5 y 3.9, lo que evidencia un estado general intermedio a
favorable en las diferentes variables. La dimension de suefio muestra el mayor promedio (3.9 +
0.81), lo que indica una percepcion positiva, seguida el estrés (3.8 = 0.89), que indica niveles
moderados. En cuanto al dolor muscular (3.6 = 0.75), donde puede indicar una presencia moderada
de molestias musculares, y por tltimo la fatiga (3.5 + 0.97), que evidencia niveles moderados de
cansancio.

El puntaje total del cuestionario Wellness es de 3.7 + 0.86, evidenciando un bienestar general
moderado, con valores entre 1 y 5 puntos, lo que indica variabilidad en la percepcion individual

de las participantes.

Riesgo de baja disponibilidad energética

A continuacién, se presentan los resultados encontrados tras la aplicacion del
cuestionario LEAF-Q.

Figura 3

Resultados del cuestionario LEAF-Q realizado por las ciclistas élite de Costa Rica.



56

Puntaje promedio
4,25

w
o

N
(é)]

N
o

Puntaje promedio
10,4

Cantidad de participantes
) o

[}

No riesgo Riesgo

Categoria segun cuestionario LEAF-Q

En la figura 3 se puede observar los resultados del cuestionario LEAF-Q aplicado a las ciclistas
¢lite de Costa Rica participantes en la investigacion, segin la clasificacion de riesgo. Se observa
que la mayoria de las participantes se ubica en la categoria de no riesgo, con un puntaje promedio
de 4.24, mientras que un menor nimero de participantes son clasificadas en la categoria de riesgo,
con un promedio de 10.4. En términos de distribucion 77.8% (n=28), son clasificadas como no
riesgo y 22.2% (n=8) se ubican en la categoria de riesgo.

Los resultados indican que la mayor parte de las ciclistas evaluadas no presentan riesgo segin los
criterios del cuestionario LEAF-Q, y un grupo menor si presenta puntajes de riesgo de baja

disponibilidad energética.

Tabla 11

Principales antecedentes de riesgo de baja disponibilidad energética del cuestionario LEAF-Q

realizado por las ciclistas élite de Costa Rica.



57

n=36
Antecedente Si No

Uso de anticonceptivos 22 (61) 14 (39)
Lesiones en los ultimos 3 meses 5(14) 31 (86)
Menstruaciones regulares 32 (89) 4(11)
Pérdida de menstruaciones 7(19) 29 (81)
Cambios en menstruaciones con el

ejercicio 11 (30) 25 (70)

En la tabla 11 se puede observar los principales antecedentes asociados con riesgo de baja
disponibilidad energética seglin las respuestas del cuestionario LEAF-Q en las ciclistas élite de
Costa Rica participantes de la investigacion. En cuanto al uso de anticonceptivos, los mismos se
clasifican como antecedente para riesgo de baja disponibilidad energética, donde el 61% de las
ciclistas (n=22), reporta uso de anticonceptivos, mientras el 39% (n=14) indica no utilizarlos. La
mayoria de las participantes indican usarlos para anticoncepcidon, mientras que otra parte indica
usarlo para regulacion del ciclo menstrual en relacion con el rendimiento y reduccion de dolores
menstruales. En cuanto a lesiones en los ultimos 3 meses, el 14% (n=5) reporta haber sufrido
alguna lesion, mientras el 86% (n=31) no presenta lesiones. Quienes reportan haber sufrido
lesiones, indican ausencia desde 15 dias hasta 3 meses. Respecto a la funcion menstrual, el 89%
(n=32) reporta menstruaciones regulares, mientras que el 11% (n=4) indica no tenerlas. La mayoria
de las participantes indica tener una duracion del sangrado de 3 a 4 dias, seguido por 1 a 2 dias.
De acuerdo con la abundancia de su periodo, la mayoria indica no presentar problemas, sin
embargo 7 de ellas indica si haberlos presentado. Asimismo, el 19% (n=7) reporta pérdida de
menstruaciones y el 30% (n=11) indica cambios relacionados al ejercicio. Los cambios mas
comunes relacionados al ejercicio son menstruaciones detenidas, menos sangrado, mas sangrado

o menos dias de sangrado.
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Resultados bivariados

A continuacion, se presentan las relaciones encontradas entre variables.

Tabla 12

Relacion del consumo de carbohidratos durante el entrenamiento segun la clasificacion de

riesgo del cuestionario LEAF-Q en ciclistas élite de Costa Rica.

Mann-
Grupo N Media Mediana  DE Whitney p
U
Total sramos .NO 28 156.6 135.0 75.8
CHO g riesgo ' ' ' 151 0.143
Riesgo 8 224.2 199.5 103.8
No
CHO g/h resgo 28 459 45.8 17.9 155 0.106
Riesgo 8 67.1 61.3 36.2

La tabla 12 muestra la comparacién del consumo de carbohidratos durante el entrenamiento de las
ciclistas élite de Costa Rica participantes en la investigacion, segun la clasificacion de riesgo y no
riesgo de acuerdo con el cuestionario LEAF-Q.

En relacion con el consumo total de carbohidratos, el grupo clasificado como riesgo, presenta un
mayor promedio (224.2 = 103.8 g) en comparacién con el grupo no riesgo (156.6 = 75.8 g). No
obstante, esta diferencia no fue estadisticamente significativa (U = 151; p = 0.143).

Muy similar, para el consumo de carbohidratos por hora de entrenamiento (g/h), el grupo con
riesgo presenta un promedio mayor (67.1 = 36.2 g/h) en comparacion con el grupo no riesgo (45.9
+ 17.9 g/h). Sin embargo, esta diferencia tampoco mostro significancia estadistica (U = 155; p =

0.106).
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Tabla 13

Relacion entre las dimensiones del cuestionario LEAF-Q y el consumo de carbohidratos durante

el entrenamiento en ciclistas élite de Costa Rica.

Dimensiones U de Mann- p
Whitney
76.5 0.982
Total gramos
Lesiones CHO
CHO g/h 76.0 0.964
Total gramos
Gastrointestinal CHO
116 0.166
CHO g/h 113 0.139

En la tabla 13 se puede observar la asociacion entre las dimensiones del cuestionario LEAF-Q y
el consumo de carbohidratos durante el entrenamiento.

Se realiza el andlisis estadistico usando como variables dependientes el total de gramos de CHO y
el consumo de gramos de CHO por hora y como variable de agrupacion las diferentes dimensiones
del cuestionario LEAF-Q.

En la dimension de lesiones, se divide de acuerdo si presentan o no lesiones las participantes, en
la asociacidon no se observan diferencias estadisticamente significativas en el consumo total de
carbohidratos (U=76.5; p= 0.982) ni en el consumo de carbohidratos por hora de entrenamiento
(U=76; p= 0.964).

De igual forma, en la dimension gastrointestinal, se divide en si presentan sintomas o no presentan
sintomas las participantes, en este apartado no se encuentran diferencias significativas entre los
grupos para el consumo total de carbohidratos (U= 116; p= 0.166) ni para el consumo de

carbohidratos por hora (U=113; p= 0.139).
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No fue posible realizar analisis estadisticos de asociacion para la dimension menstrual del
cuestionario LEAF-Q, ya que todas las participantes (n=36) se clasificaron en la categoria con

alteracion, lo cual impidio6 la comparacién entre grupos.

Tabla 14
Relacion entre el puntaje total del cuestionario Wellness segun la clasificacion de riesgo del

cuestionario LEAF-Q en ciclistas élite de Costa Rica.

U de
Grupo N Media  Mediana DE Mann- p
Whitney
Total No riesgo 28 3.66 3.50 0.609
Wellness Riesgo 8 3.94 388 0.513 753 0.164

La tabla 14 muestra la comparacion del puntaje total del cuestionario Wellness entre las ciclistas
¢lite de Costa Rica clasificadas con riesgo y no riesgo segun el cuestionario LEAF-Q.

El grupo clasificado como no riesgo presenta un puntaje promedio de 3.66 £ 0.61, con una mediana
de 3.50, mientras que el grupo clasificado como riesgo muestra un promedio de 3.94 + 0.51 y una
mediana de 3.88.

Sin embargo, al realizar la comparacion mediante la prueba U de Mann-Whitney, no se observan

diferencias estadisticamente significativas entre ambos grupos (U= 75.5; p= 0.164).
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Tabla 15
Relacion de las dimensiones del cuestionario Wellness segun la clasificacion de riesgo del

cuestionario LEAF-Q en ciclistas élite de Costa Rica.

U de
Grupo N Media Mediana DE Mann- p
Whitney
No
Sueiio riesgo 28 3.86 4.00 0.803 92.5 0.440
Riesgo 8 4.13 4.00 0.835
No
Estrés riesgo 28 3.7 4.00 0.967 110 0.950
Riesgo 8 3.88 4.00 0.641
No
Fatiga riesgo 28 346 3.00 1.036 94 0.483
Riesgo 8 3.75 4.00 0.707
No
ﬁ(l)ll:crmar riesgo 28 3.57 4.00 0.790 76 0.140
Riesgo 8 4.00 4.00 0.535

Latabla 15 presenta la comparacion de las dimensiones del cuestionario Wellness entre las ciclistas
¢lite de Costa Rica entre las ciclistas clasificadas con riesgo y no riesgo segun el cuestionario
LEAF-Q.

En la dimension de calidad de suefio, el grupo clasificado como riesgo presenta un promedio
ligeramente mayor (4.13 + 0.83) en comparacion con el grupo no riesgo (3.86 + 0.80); sin embargo,
esta diferencia no fue estadisticamente significativa (U = 92.5; p = 0.440).

Para la dimension de estrés, los promedios son similares entre ambos grupos, con 3.88 = 0.64 en
el grupo riesgo y 3.75 + 0.97 en el grupo no riesgo, sin observarse diferencias significativas (U =
110; p = 0.950).

En cuanto a fatiga, el grupo riesgo presenta un promedio de 3.75 £+ 0.71, mientras que el grupo no
riesgo obtuvo un promedio de 3.46 + 1.04, sin encontrarse diferencias estadisticamente

significativas entre los grupos (U = 94; p = 0.483).
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Finalmente, en la dimension de dolor muscular, el grupo no riesgo presenta un promedio de 3.57
+ 0.79. La comparacion entre grupos mediante la prueba U de Mann-Whitney no mostro

diferencias estadisticamente significativas (U = 76; p = 0.140).
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Datos sociodemograficos

En relacion con el perfil sociodemografico de la presente investigacion, se utiliza una
muestra de 36 participantes, siendo la totalidad de la poblacion del sexo femenino, tomando en
cuenta las diferentes investigaciones sobre baja disponibilidad energética, que su mayoria es
superior en las mujeres. La evidencia cientifica reciente sostiene que, aunque los mecanismos
fisioldgicos asociados a la baja disponibilidad energética y al sindrome de Deficiencia Energética
Relativa en el Deporte (RED-S) se presenta en ambos sexos, las mujeres deportistas tienden a estar
mas expuestas a factores de riesgo que favorecen una menor disponibilidad energética en
comparacion con los hombres (Jagim et al., 2022)

Dentro de las caracteristicas sociodemograficas, se observa una predominancia de edades
entre los 22 y 29 anos lo que coincide con la literatura donde se menciona que el rendimiento en
deportes de resistencia alcanza su punto maximo en la adultez joven, etapa en la que convergen
capacidades fisioldgicas Optimas y experiencia competitiva acumulada (Allen & Hopkins, 2015).

Asimismo, el nivel educativo predominante, corresponde a estudios universitarios
completos e incompletos, lo que sugiere que las atletas combinan su formacion académica con la
practica deportiva de alto rendimiento. Segun el Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC)
en la Encuesta Nacional de Hogares, durante el 2023 en los rangos de edad de 24 y mas, el 23.6%
presenta un perfil educativo con educacion superior, donde el 56.4% corresponde a mujeres
(INEC, 2023).

En cuanto a la situacion laboral, la mayoria de las participantes reporta combinar el
ciclismo profesional con actividades laborales o académicas, lo que evidencia una alta carga de
responsabilidad. Este un dato importante pues refleja que la realidad del ciclismo como un deporte

que requiere un poder adquisitivo para solventar las actividades realizadas peridédicamente como
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las competencias dentro y fuera del pais, asi como la compra de equipamiento profesional. Ademas
de la capacidad que se debe tener para ser tomado en cuenta en equipo formal de ciclismo nacional.

El perfil sociodemografico identificado permite evidenciar que las condiciones de vida de
las ciclistas, mas alla del entrenamiento, constituyen factores relevantes que pueden influir en la

salud, el rendimiento y las précticas nutricionales en esta poblacion.

Perfil de ingesta de carbohidratos

Como primer objetivo especifico se plantea determinar el perfil de ingesta de carbohidratos
durante el entrenamiento en las ciclistas femeninas élite a través de un cuestionario de elaboracion
propia, donde se presentan opciones con diferentes alimentos, bebidas y productos que contienen
carbohidratos y se consumen en el &mbito del ciclismo.

Seglin la evidencia recopilada en esta investigacion, demuestra de forma consistente el
papel fundamental que desempefian los CHO en la optimizacion del rendimiento en el ciclismo,
tal y como sefialan autores como Jeukendrup A, (2004) y Burke et al., (2011) sobre como una
adecuada disponibilidad de CHO se ha asociado con mejoras en distintos aspectos del rendimiento.

Los resultados evidencian quelas ciclistas tienen un consumo promedio de 52.8 g/h de
CHO. Este valor se sitia dentro de las recomendaciones generales para ejercicios de larga
duracion, aunque existe una marcada variabilidad individual, con valores que fluctian entre 15.2
g/h y 136.8 g/h, indicando que algunas ciclistas no estan cumpliendo las pautas tedricas
establecidas que definen un consumo adecuado en rangos de 60 a 90g/h de CHO durante ejercicios
de mas de 2.5 horas (Jeukendrup, 2014). Considerando que las atletas del presente estudio realizan
el ciclismo a nivel competitivo, es importante destacar que, al haber deficiencias energéticas en
ellas, se puede estar arriesgando su rendimiento deportivo y salud. De Souza et al. (2019) afirma

que las mujeres activas pueden seleccionar por si mismas dietas con menor densidad energética,
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lo que puede contribuir inadvertidamente a una insuficiencia energética inadecuada, sufriendo
algunos riesgos en la salud cuando la disponibilidad energética disminuye como efectos sobre el
ciclo menstrual y la salud dsea.

La literatura cientifica ha evidenciado que la ingesta sostenida de 60-90 g/h de CHO,
particularmente cuando se combina glucosa y fructosa en una proporcion 2:1, se relaciona con una
mayor tasa de oxidacion de CHO y con un posible retraso en la aparicion de la fatiga muscular en
ciclistas entrenados, como ocurre en el caso de las ciclistas ¢€lite participantes (Jeukendrup et al.,
2005). Asimismo, otros autores como Cermak et al. (2013) han ampliado este rango, sefalando
beneficios con consumos de 30-90 g/h de CHO durante el ejercicio, ajustando la cantidad segin
la duracion e intensidad del esfuerzo, mientras que Salvador et al. (2019) propone un rango de 30—
60 g/h.

Se ha observado que la administracion continua de 60-90 g/h de CHO, especialmente
cuando se combinaba glucosa y fructosa en proporcion 2:1, se asocia con una mayor tasa de
oxidacion de CHO y con un posible retraso de la fatiga muscular en ciclistas entrenados (Jetjens
et al., 2005) tal es el caso de las ciclistas élite de este estudio. Otros estudios externos han ampliado
el rango recomendado, sefialando beneficios significativos con la ingesta de 30-90 g/h de CHO
durante el ejercicio, ajustando la cantidad en funcioén de la duracion e intensidad del esfuerzo
(Cermak et al., 2013)., mientras que Salvador et al. (2019) establece un rango de 30-60 g/h.

Es notable que las sesiones con mayor duracion (4.5 horas) presentan promedios de
consumo mads elevados (219.42 g totales), lo que evidencia que las atletas son conscientes de la
necesidad de incrementar el aporte energético segtn el volumen y tiempo del entrenamiento.

En cuanto a las fuentes de CHO, la preferencia por geles deportivos (92%) y bebidas

isotonicas (100%), puede reflejar una estrategia nutricional orientada a la practicidad y rapida
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absorcion durante el ejercicio. Sin embargo, el bajo consumo de alimentos so6lidos como jaleas
(8%) o frutas (17%) indica una dependencia de productos comerciales.

Durante actividades prolongadas, varios estudios han empleado diferentes fuentes
alimentarias (ejemplo: banano, papas) y suplementos comerciales (gel o bebidas isotonicas) para
mantener estable tanto la glucosa plasmatica como el aporte energético, sin haberse encontrado
diferencias significativas en el rendimiento con el consumo de alimentos naturales y formulaciones
deportivas (Salvador et al., 2019; Flynn et al., 2020; Nieman et al., 2012). El formato liquido, es
el mas consumido en esta investigacion, se suele favorecer la comodidad digestiva, al facilitar la
rapida absorcion intestinal (Flynn et al., 2020), aunque féormulas innovadoras como las bebidas
tipo hidrogel, no han demostrado ventajas significativas en comparacion con las soluciones
convencionales (Mears et al., 2020).

Diversos estudios proponen diferentes estrategias en funcion de indice glicémico, tipo de
azlcar y matriz alimentaria. Por ejemplo, CHO de bajo indice glicémico (trehalosa) se ha asociado
con una liberacion sostenida de glucosa en sangre y un uso metabolico gradual, mientras que los
CHO de alto indice glicémico (maltodextrina o glucosa) producen una elevacion rapida de glucosa
plasmatica y ofrece una disponibilidad energética mas rapida. (de Oliveira et al., 2024).

En esfuerzos prolongados (>90 min), como los evaluados en esta investigacion, diversos
estudios han demostrado que una disponibilidad adecuada de CHO durante la actividad se asocia
con mejoras significativas en el rendimiento, al retrasar la fatiga y permitir mantener una mayor

potencia media (Clauss et al., 2023; Learsi et al., 2019).
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Percepcion de la fatiga

Se plantea como segundo objetivo especifico medir la percepcion de la fatiga durante el
entrenamiento en las ciclistas, mediante la aplicacion del cuestionario Wellness. De acuerdo con
la informacién obtenida, se puede observar que la fatiga reporta el puntaje mas bajo (3.5+0.97), lo
que evidencia ser la dimension donde hay mayor incidencia de malestar, ya que puntajes mas altos
sugieren un mejor estado. El puntaje obtenido, sugiere un estado intermedio de fatiga, lo que
concuerda con investigaciones en atletas entrenados que indican que pueden tolerar cargas
elevadas de ejercicio manteniendo niveles relativamente estables de fatiga gracias a procesos de
adaptacion fisiologica y psicoldgica (Kellmann et al., 2018). La literatura describe ademas la fatiga
como un fenémeno inherente al ejercicio, particularmente en deportes de resistencia donde las
demandas fisiologicas son prolongadas y acumulativas (Mountjoy et al., 2018).

La fatiga percibida se considera una medida subjetiva clave para evaluar la carga interna
del entrenamiento, ya que integra componentes tanto fisiologicos como psicolégicos. Estudios
recientes evidencian que la percepcion del esfuerzo puede verse afectada por multiples factores,
como la disponibilidad energética, carga de entrenamiento y estado mental del atleta, lo que
refuerza el caracter multifactorial (Mera-Gonzalez et al., 2025)

También, la evidencia actual destaca el papel de la fatiga mental en el rendimiento
deportivo. Donde se demuestra que la fatiga puede incrementar la percepcion del esfuerzo y
disminuir el rendimiento en actividades de resistencia, incluso en ausencia de fatiga muscular
significativa, lo que dice que los mecanismos centrales desempefian un rol importante en la
regulacion del esfuerzo (Marcora, 2009; Mera-Gonzalez et al., 2025)

El puntaje total del cuestionario (3.7+0.86) clasifica a las ciclistas en un estado de fatiga

moderado, lo cual podria interpretarse como una condicion esperable dentro de las ciclistas en
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estudio, quienes tienen un entrenamiento regular. Es importante considerar que, si se mantiene o
incrementa el nivel de fatiga sin una adecuada atencion para su recuperacion, esto podria impactar
negativamente el rendimiento y salud de las deportistas.

Uno de los hallazgos relevantes es la calidad del suefio, donde se obtiene el puntaje mas
alto (3.9). Esto sugiere que a pesar de la carga fisica y la doble jornada reportada por muchas
participantes (trabajo/estudio + ciclismo), las ciclistas priorizan o logran un descanso reparador,
lo cual es un factor protector contra el sobre entrenamiento y la recuperacion.

Por otra parte, estudios en atletas reportan que, durante periodos de mayor carga o
competencia, variables como la fatiga, dolor muscular y el estrés, tienden a incrementarse de forma
simultanea, afectando el bienestar general (Saw et al., 2016; Kellmann et al., 2018). Esto coincide
con la naturaleza multidimensional del cuestionario Wellness usado en el presente estudio, donde

estas variables se evalian de forma conjunta.

Riesgo de baja disponibilidad energética

En relacion con la identificacion del riesgo de baja disponibilidad energética en las ciclistas
élite de Costa Rica, los resultados del presente estudio evidencian que la mayoria de las
participantes no clasifican en riesgo segun el cuestionario LEAF-Q, sin embargo, se logra
identificar 8 participantes si presentan riesgo de baja disponibilidad energética segin el puntaje
obtenido. Este grupo se reconoce a partir de la presencia de puntajes elevados en dimensiones
especificas del cuestionario como funcion menstrual, funcion gastrointestinal y lesiones.

Estos resultados son consistentes con otros estudios realizados en deportes de resistencia,
donde se reporta una proporcion de atletas que presentan riesgo de baja disponibilidad energética,

aun cuando la mayoria no cumple criterios clinicos completos (Mountjoy et al., 2018).
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Estudios recientes que han aplicado el cuestionario LEAF-Q en atletas femeninas muestran
similitud en los resultados. Tal es el caso del estudio realizado en triatletas por Witkos$ et al. (2023),
que reporta que un 10% de las atletas que pueden ser clasificadas en riesgo, mientras un porcentaje
mayor presenta alteraciones menstruales sin cumplir el criterio total del cuestionario. Esto coincide
con los hallazgos del presente estudio, donde la mayoria no se encuentra en riesgo, pero si hay
alteraciones en dimensiones especificas.

De manera similar, en diferentes contextos deportivos, se evidencia una mayor prevalencia
de riesgo. En atletas de fisicoculturismo, el LEAF-Q identifica hasta un 46% de las participantes
en riesgo de baja disponibilidad energética, junto con una alta frecuencia en las alteraciones
menstruales (Witkos$ et al., 2024). Estos resultados evidencian que la prevalencia del riesgo puede
variar considerablemente segun el tipo de deporte, siendo mayor en disciplinas con énfasis en el
peso corporal o la composicion fisica.

Por otro lado, en atletas recreativas se ha reportado que hasta un 50% puede presentar
riesgo de baja disponibilidad energética, junto con la alta frecuencia de disfunciéon menstrual
(Gimunova et al., 2024). Estos hallazgos refuerzan que la baja disponibilidad energética no es
exclusiva del alto rendimiento, sino que puede presentarse en cualquier nivel deportivo.

En el presente estudio, un aspecto relevante es la presencia de alteraciones en la funcion
menstrual, donde todas las participantes presentan alguna alteracion, incluso sin estar clasificadas
en riesgo. Este hallazgo es consistente con la literatura, donde se describe que las alteraciones
menstruales pueden presentarse como un signo temprano de la baja disponibilidad energética,
incluso antes de manifestarse otros indicadores clinicos o se alcance el punto de corte del LEAF-

Q (Burke et al., 2011).
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Por otro lado, es importante considerar que el cuestionario LEAF-Q es una herramienta de
tamizaje y no de diagnodstico, por lo que puede subestimar o sobreestimar el riesgo dependiendo
del contexto. Estudios recientes sefialan que, aunque el LEAF-Q presenta una buena sensibilidad
y especificidad, debe complementarse con evaluaciones nutricionales y clinicas para una
identificacion mas precisa del estado energético de las atletas (Mountjoy et al., 2018).

Los resultados de la presente investigacion, de acuerdo con la literatura, sugieren que la
baja disponibilidad energética puede presentarse incluso en ausencia de riesgo elevado,
manifestindose a través de alteraciones especificas como las menstruales. Esto resalta la
importancia de realizar evaluaciones integrales y no depender solo del corte del cuestionario para

la identificacion de riesgo o no riesgo en atletas.

Relacion del perfil de ingesta de carbohidratos con el riesgo de baja disponibilidad
energética

En relacion con el perfil de ingesta de carbohidratos y el riesgo de baja disponibilidad
energética, los resultados del presente estudio no evidencian diferencias estadisticamente
significativas entre las ciclistas clasificadas con y sin riesgo segun el cuestionario LEAF-Q, de
acuerdo con el consumo total de carbohidratos (U = 151; p=0.143) y el consumo de carbohidratos
por hora (U = 155; p = 0.106). Este hallazgo sugiere que el consumo de carbohidratos durante el
entrenamiento no se asocia directamente con el riesgo de baja disponibilidad energética en la
poblacion estudiada.

Consistentemente con la literatura, que sefiala que la disponibilidad energética depende del
balance entre la ingesta energética total y el gasto energético, mas que de la ingesta de un

macronutriente especifico durante el tiempo del ejercicio (Mountjoy et al., 2018). En ese sentido,
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la ingesta de carbohidratos de las ciclistas durante el entrenamiento va a representar solamente una
parte de la ingesta total energética diaria.

Estudios demuestran que los atletas pueden alcanzar las recomendaciones adecuadas de
ingesta de carbohidratos durante el ejercicio, pero aun asi presentar baja disponibilidad energética
debido a una ingesta insuficiente fuera del entrenamiento o a un elevado gasto energético total
(Burke et al., 2011). Esto respalda la ausencia de asociacion en el presente estudio.

Igualmente, en investigaciones en deportes de resistencia se sefiala que la periodizacion de
carbohidratos puede mejorar el rendimiento sin necesariamente corregir estados de baja
disponibilidad energética, ya que estos dependen del balance energético total y no tinicamente de
la disponibilidad de carbohidratos (Jeukendrup & Killer, 2010).

Por otra parte, en estudios mas recientes se destaca que la baja disponibilidad energética
puede presentarse incluso en atletas con una ingesta adecuada de carbohidratos, especialmente
cuando existe un desajuste entre la ingesta total y el gasto energético elevado propio del
entrenamiento de resistencia (Melin et al., 2019).

Asimismo, investigaciones en ciclismo evidencian que la ingesta de carbohidratos durante
el ejercicio se relaciona principalmente con el rendimiento y la percepcion del esfuerzo, mas que
con el estado energético del atleta (Burke et al., 2011; Jeukendrup, 2011). En este sentido, el
consumo durante el entrenamiento cumple una funcion inmediata en la disponibilidad de sustratos
energéticos, pero no necesariamente refleja la suficiencia energética diaria.

También, el uso del cuestionario LEAF-Q como herramienta de tamizaje puede influir en
la deteccion del riesgo, ya que el instrumento se basa en sintomas clinicos y no en mediciones
directas de la ingesta energética o del gasto energético, lo que podria limitar la identificacion de

asociaciones con variables nutricionales especificas (Mountjoy et al., 2018).
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Los resultados de la presente investigacion en concordancia con la literatura, sugieren que
el perfil de ingesta de carbohidratos durante el entrenamiento, de forma aislada, no representa un
indicador suficiente para identificar el riesgo de baja disponibilidad energética, siendo necesario
considerar el contexto nutricional completo, como ingesta energética total, demandas de

entrenamiento y consumo por periodo de entrenamiento.

Relacion de la percepcion de la fatiga con el riesgo de baja disponibilidad energética

Con respecto a la relacion con la asociacion entre la percepcion de la fatiga y el riesgo de
baja disponibilidad energética, los resultados de la presente investigacion no evidencian
diferencias estadisticamente significativas entre las ciclistas clasificadas con y sin riesgo segun el
cuestionario LEAF-Q (U= 75.5; p=0.164). Esto sugiere que la fatiga no se relaciona directamente
con el riesgo de baja disponibilidad energética en la muestra analizada.

Este resultado coincide con la literatura, que describe la fatiga como una variable
multifactorial influenciada por factores fisioldgicos, psicologicos y contextuales, incluyendo la
carga de entrenamiento, la calidad del suefio y el estrés, lo que limita su uso como indicador aislado
del estado energético (Mountjoy et al., 2018).

Algunos estudios sugieren que estados de baja disponibilidad energética pueden generar
aumentos en la fatiga debido a una insuficiente disponibilidad energética para sostener las
demandas del ejercicio, afectando tanto el rendimiento como la recuperacion (Burke, 2011).
También se ha planteado que cuando la disponibilidad energética desciende por debajo de los
niveles Optimos, el organismo prioriza funciones fisioldgicas esenciales, lo que puede derivar en
alteraciones metabolicas y hormonales que no necesariamente se manifiestan de forma inmediata
en la percepcion subjetiva de la fatiga (Loucks, 2011). Sin embargo, no siempre es evidente esta

relacion en atletas entrenados.
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Investigaciones recientes indican que la baja disponibilidad energética puede presentarse
en ausencia de sintomas perceptibles, lo que dificulta su deteccion mediante indicadores subjetivos
como la fatiga (Melin et al., 2019). Esto puede explicar la ausencia de asociacion en esta
investigacion.

Algunos estudios en deportes de resistencia evidencian que la fatiga percibida esta
relacionada con la carga acumulada de entrenamiento y la distribucion de intensidades, mas que
con variables nutricionales especificas, lo que refuerza su caracter multifactorial (Seiler, 2010).

Por otra parte, se destaca el papel de la fatiga mental como un componente relevante en la
percepcion del esfuerzo. Se ha demostrado que la fatiga mental puede incrementar la percepcion
de cansancio y disminuir el rendimiento sin estar necesariamente asociada con el estado
energético, lo que anada complejidad a la interpretacion de esta variable (Mera-Gonzalez et al.,
2025).

Investigaciones en atletas demuestran que variables de bienestar, como las evaluadas en el
cuestionario Wellness, pueden fluctuar directamente en funcién de factores externos al estado
energético, lo que limita su capacidad para identificar condiciones especificas como la baja
disponibilidad energética (Saw et al., 2016).

También, estudios recientes sefialan que la baja disponibilidad energética puede afectar
multiples sistemas fisiologicos, incluyendo el metabolismo, funcidon endocrina y la recuperacion,
sin que necesariamente se manifieste de forma inmediata en sintomas perceptibles como la fatiga
(Mountjoy et al., 2018). Esto refuerza la idea de que los indicadores subjetivos pueden no reflejar
de manera precisa el estado energético en atletas.

Por otra parte, investigaciones en mujeres atletas evidencian que la presencia de baja

disponibilidad energética puede coexistir con percepciones normales de bienestar, especialmente
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en deportistas con alta adaptacion al entrenamiento, lo que puede enmascarar la deteccion
temprana de esta condicion (Logue et al., 2018).

También, se evidencia que la percepcion de la fatiga puede estar mas estrechamente
relacionada con factores de recuperacion, como el suefio y la carga acumulada de entrenamiento,
que, con la ingesta energética en si, lo que limita su capacidad para actuar como marcador
especifico de baja disponibilidad energética (Kellmann et al., 2018).

Los resultados de la presente investigacion, segln la literatura, sugieren que la percepcion
de la fatiga no constituye un indicador para identificar el riesgo de baja disponibilidad energética
en ciclistas femeninas elite. El uso de herramientas subjetivas como el cuestionario Wellness se
debe interpretar con cautela, ya siempre permite identificar de manera especifica alteraciones
relacionadas con el balance energético. Es importante hacer uso en conjunto con otras herramientas
de evaluacion, incluyendo indicadores nutricionales, fisioldgicos y clinicos, para una valoracion

mas integral del estado de las atletas.
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Conclusiones

De acuerdo con los resultados obtenidos en la presente investigacion, asi como su analisis
e interpretacion, se concluyen los siguientes puntos con respecto a los objetivos propuestos:

En esta investigacion se concluye que no hay una asociacion estadisticamente significativa
entre el perfil de ingesta de carbohidratos, la percepcion de la fatiga y el riesgo de baja
disponibilidad energética durante el entrenamiento en ciclistas femeninas ¢élite de Costa Rica. Por
tanto el estado de disponibilidad energética no puede explicarse a partir de indicadores aislados,
sino que intervienen multiples factores que van mas alla de la ingesta durante el entrenamiento y
la percepcion de la fatiga.

En cuanto al perfil de ingesta de carbohidratos durante el entrenamiento en ciclistas
femeninas élite de Costa Rica se caracteriza por el consumo promedio de 52.79g/h y una
variabilidad en las estrategias del consumo que se ajustan dependiendo de la duracion del ejercicio
y las preferencias de cada atleta. El consumo es principalmente de carbohidratos contenidos en
bebidas isotonicas y geles deportivos. Esto evidencia, una aplicacion de practicas nutricionales
orientadas al rendimiento y tipo de deporte.

En cuanto a la percepcion de la fatiga durante el entrenamiento de las ciclistas femeninas
¢lite de Costa Rica, se evidencia el nivel moderado esperado dentro del contexto del ejercicio de
resistencia como lo es el ciclismo demostrando una adecuada adaptacion a las demandas del
entrenamiento. En general se observa un estado general de bienestar intermedio favorable.

Respecto al riesgo de baja disponibilidad energética de las ciclistas femeninas ¢élite de Costa
Rica, se observa que, aunque la mayoria de las participantes no clasifican en riesgo segin el

cuestionario LEAF-Q, algunas dimensiones especificas del cuestionario si presentan alteraciones
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importantes, lo que puede ser indicador de estados subclinicos que requieran atencién y monitoreo
para evitar el riesgo a corto plazo.

El perfil de ingesta de carbohidratos y el riesgo de baja disponibilidad energética, no
evidencia una asociacién estadisticamente significativa mostrando que el consumo de
carbohidratos durante el entrenamiento no es un factor determinante de la disponibilidad
energética, ya que este se puede relacionar con el balance energético total y no tinicamente con la
ingesta durante el ejercicio.

Asimismo, en cuanto a la percepcion de la fatiga, se pudo observar que no se asocia
estadisticamente con el riesgo de baja disponibilidad energética, lo que evidencia que la variable
al ser multifactorial, no es un indicador especifico del estado energético de las ciclistas femeninas

élite.
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Recomendaciones

Implementar evaluaciones periodicas del estado de disponibilidad energética en ciclistas
femeninas élite, usando herramientas complementarias al cuestionario LEAF-Q, como
registros dietéticos y analisis del gasto energético.

Incluir mediciones directas de disponibilidad energética, tales como el registro directo de
la ingesta energética total, y la estimacion del gasto energético a través de métodos como
frecuencia cardiaca o dispositivos portatiles (ciclocomputadores). Asimismo, considerar
evaluaciones de composicion corporal mediante bioimpedancia y marcadores hormonales
relacionados con la funcién metabolica y reproductiva, con el fin de establecer relaciones
mas precisas entre variables nutricionales y fisioldgicas.

Monitorear de forma regular la funciéon menstrual, como indicador clave en la salud de las
mujeres deportistas, mediante registros sistematicos del ciclo menstrual (calendarios o
aplicaciones), incluyendo frecuencia, duracion y regularidad del ciclo. Complementar el
seguimiento con entrevistas periddicas o cuestionarios especificos y si es necesario,
valoraciones médicas para deteccion temprana de alteraciones, ya que es la dimension
donde se presenta mas alteracion, como indicador clave de salud en mujeres deportistas,

especialmente en disciplinas de resistencia.
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Anexo 1. Declaracion Jurada

Declaraciéon Jurada

Yo Camila Chaves Astaa cédula de identidad nimero 1-1733-0912 en condicion de
egresado de la carrera de Nutricion de la Universidad Hispanoamericana, y advertido de las
penas con las que la ley castiga el falso testimonio y el perjurio, declaro bajo la fe del
juramento que dejo rendido en este acto, que mi trabajo de graduacion, para optar por el titulo
de Licenciatura en Nutricion titulado Relacion entre perfil de ingesta de carbohidratos,
percepcion de la fatiga y riesgo de baja disponibilidad energética durante el entrenamiento
en ciclistas femeninas ¢lite en costa rica, 2026 es una obra original y para su realizacion he
respetado todo lo preceptuado por las Leyes Penales, asi como la Ley de Derechos de Autor
y Derecho Conexos, niimero 6683 del 14 de octubre de 1982 y sus reformas, publicada en la
Gaceta nimero 226 del 25 de noviembre de 1982; especialmente el numeral 70 de dicha ley
en el que se establece: “Es permitido citar a un autor, transcribiendo los pasajes pertinentes
siempre que €stos no sean tantos y seguidos, que puedan considerarse como una produccion
simulada y sustancial, que redunde en perjuicio del autor de la obra original”. Asimismo, que
conozco y acepto que la Universidad se reserva el derecho de protocolizar este documento
ante Notario Publico. Firmo en fe de lo anterior, en la ciudad de San José el 23 de abril de

2026.

Camila Chaves Astia
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Anexo 2. Consentimiento informado

UNIVERSIDAD HISPANOAMERICANA
CARRERA DE NUTRICION
COORDINACION DE INVESTIGACION

Teléfono: (506) 2106-3290

CONSENTIMIENTO INFORMADO

Titulo de la Investigacion: Relacion entre el perfil de ingesta de carbohidratos, percepcion de la
fatiga y riesgo de baja disponibilidad energética durante el entrenamiento en ciclistas femeninas
élite en Costa Rica, 2026.

Nombre del Investigador Principal: Camila Chaves Astua

Nombre del participante:

A. PROPOSITO DE LA INVESTIGACION:

La presente investigacion es realizada por la estudiante Camila Chaves Astua de cédula 1

1733 0912 perteneciente a la carrera de Nutricion en la Universidad Hispanoamericana. La

investigacion busca ampliar el conocimiento sobre el consumo de carbohidratos,

percepcion de la fatiga y el riesgo de baja disponibilidad energética de las ciclistas élite

costarricenses.

B. ;QUE SE HARA?

1. Su participacion consiste solamente en completar un cuestionario formado por cuatro

secciones pertinentes a datos generales, consumo de carbohidratos, percepcion de la

fatiga y un cuestionario para evaluar el riesgo de baja disponibilidad energética. El
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cuestionario debe ser completado no més de dos dias después del entrenamiento a
evaluar.

2. Para ser parte de la investigacion debe estar inscrita ante la FECOCI (Federacion
Costarricense de ciclismo) en categoria ¢élite, y estar activamente compitiendo en dicha
categoria.

3. Al aceptar su participacion en la poblacion de estudio se compromete a colaborar con
dicha investigacion en el llenado correcto, completo y honesto del cuestionario
otorgado durante el tiempo establecido por el investigador.

C. RIESGOS

La participacion puede significar cierta incomodidad o molestia para usted por lo siguiente:

1. Se requiere un tiempo moderado para completar el cuestionario.

2. Serealizan una serie de preguntas sobre estilo de vida, salud digestiva, ciclo menstrual,
lesiones, bienestar general y alimentacion.

D. BENEFICIOS

Como resultado de su participacion en este estudio, no obtendra ningtin beneficio directo,
sin embargo, sera posible que se pueda obtener informacion sobre las conductas
nutricionales de las ciclistas costarricenses pertinentes a los patrones de consumo de
carbohidratos durante entrenamientos, evaluacion de la fatiga percibida y evaluacion del
riesgo de baja disponibilidad energética. Asi como determinar una posible relacion de estas
conductas con el rendimiento deportivo, lo que puede aportar conocimiento para el mejor
entendimiento de esta poblacion y futuras intervenciones que busquen el desarrollo de la

misma.
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E. Antes de dar su autorizaciéon para este estudio usted debe haber hablado con la
investigadora Camila Chaves Astiia quien debié haber contestado de forma satisfactoria
todas sus preguntas. Si quisiera mayor informacion mas adelante, puede obtenerla
llamando al investigador a cargo al teléfono 89781138 en el horario de lunes a viernes de
I pm a 7 pm. Cualquier consulta adicional puede comunicarse a la Universidad
Hispanoamericana al teléfono de la Coordinacion de Investigacion de nutricion 2106 3290

en el horario de jueves 8 am a 4 pm o al correo electrénico pablo.poveda@uh.ac.cr

F. Recibira una copia de esta formula firmada para su uso personal.

G. Su participacion en este estudio es voluntaria. Tiene el derecho de negarse a participar o
a interrumpir su participaciéon en cualquier momento, sin que esta decision afecte la
calidad de la atencion médica o de otra indole que requiera.

H. Su participacion en este estudio es confidencial por lo que en caso de publicarse los
resultados de esta investigacion o divulgarse en una reunidn cientifica, se garantiza
estrictamente el anonimato de todas las personas participantes en el estudio.

I. No perdera ningiin derecho legal por firmar este documento.

CONSENTIMIENTO
He leido o se me ha leido, toda la informacién descrita en esta formula, antes de firmarla. He tenido
la oportunidad de hacer preguntas y éstas han sido contestadas en forma adecuada. Por lo tanto,

accedo a participar como sujeto de estudio en esta investigacion.

Nombre, cédula y firma FECHA
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Nombre, cédula y firma del Investigador que solicita el consentimiento

FECHA



Anexo 3. Carta de aprobacion de la Tutora

Departamento de Registro

Universidad Hispanoamericana

Estimados,

La estudiante Camila Chaves Astla cédula de identidad 1-1733-0912 me ha presentado, para efectos de
revision y aprobacion, el trabajo de investigacion denominado Relacion entre perfil de ingesta de
carbohidratos, percepcion de la fatiga y riesgo de baja disponibilidad energética durante el

entrenamiento en ciclistas femeninas élite en costa rica, 2026 el cual ha elaborado para optar por el

grado académico de Licenciatura en Nutricion.

En mi calidad de tutora, he verificado gue se han hecho las correcciones indicadas durante el proceso de
tutoria y he evaluado los aspectos relativos a la elaboracion del problema, objetivos, justificacion,
antecedentes, marco tedrico, marco metodoldgico, tabulacitn, andlisis de datos, conclusiones y

recomendaciones.

San José, 23 de abril 2026

De los resultados oblenidos por la postulante, se obtiene la siguiente calificacidn.

A | ORIGINALIDAD DEL TEMA 10% 10
B | CUMPLIMIENTO DE ENTREGA DE AVANCES 20% 20
C | APLICADOS Y LOS RESULTADOS DE LA INVESTIGAGION % |30
D | RELEVANCIA DE LAS CONCLUSIONES Y LAS RECOMENDACIONES 20% 20
E | CALIDAD DE DETALLE DEL MARCO TEORICO 20% 20

TOTAL 100 100

En virtud de |a calificacién obtenida, se avala el traslado al proceso de lectura.

Al

tDnt@

Ana Sofia Poltronieri Baez
11112 0300
CPN 3042-21
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Anexo 4. Carta de aprobacion del lector

CARTA DEL LECTOR

07 mayo, 2026

Sres.
Departamento de Registro
Universidad Hispanoamericana

Estimados:

La estudiante Camila Chaves Astla, documento de identidad ndmera 1 1733 0912
me ha presentado, para efeclos de revisidn y aprobacion, el trabajo final de
graduacion en la modalidad de Tesis/Tesina “Relacion entre el perfil de ingesta
de carbohidratos, percepcion de la fatiga y riesgo de baja disponibilidad
energética durante el entrenamiento en ciclistas femeninas élite en Costa
Rica, 2026", el cual ha elaborado para optar por el grade académico de
Licenciatura en Mutricion.

En mi calidad de lector, he revisado y hecho las observaciones relativas al
contenido; particularmente en relacion con la coherencia del marco ledrico, el
disefio, la consistencia de los datos recopilados, el andlisis de estos, la relacion con
los objetivos ¥y las conclusiones brindadas; asimismo, las recomendaciones en
términos de aporte de la investigacidn. Ademas, he verificado que se han realizado
las modificaciones correspondientes a las observaciones indicadas.

Por consiguients, doy como aprobado el documento, dando asi con mi aval para
continuar con las siguientes fases del procesao.

ed 6 0389 0451
CPN 2787-19
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Anexo 5. Instrumento de recoleccion de datos

UNIVERSIDAD HISPANOAMERICANA
CARRERA DE NUTRICION
COORDINACION DE INVESTIGACION

Teléfono: (506) 2106-3290

CUESTIONARIO SOBRE LA INGESTA DE CARBOHIDRATOS, PERCEPCION DE LA
FATIGA Y RIESGO DE BAJA DISPONIBILIDAD ENERGETICA DURANTE EL
ENTRENAMIENTO EN CICLISTAS FEMENINAS ELITE EN COSTA RICA, 2026.
Objetivo: El siguiente cuestionario propone recolectar informacion nutricional sobre la ingesta de
carbohidratos, percepcion de la fatiga y riesgo de baja disponibilidad energética durante el
entrenamiento en ciclistas femeninas élite en Costa Rica, durante el afio 2026. Los resultados
obtenidos seran parte de una investigacion académica para optar por el grado de Licenciatura en
Nutricidn de la Universidad Hispanoamericana a cargo de la estudiante Camila Chaves Astla.
a. Confidencialidad: Toda la informacion brindada en el cuestionario es de caracter
confidencial, con propoésito exclusivamente académico y se presentard en la investigacion

de manera anonima.

b. El cuestionario consta de 4 secciones: La primera dedicada a caracteristicas
sociodemograficas que consta de items de seleccion Unica, la segunda dirigida al consumo
de carbohidratos durante el entrenamiento que consta de items de seleccion tnica, multiple

y respuesta corta, una tercera seccion enfocada en la percepcion de la fatiga, que consta de
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seleccion Unica y por ultimo, una cuarta parte que consta de una seleccion unica de 21

preguntas que evalua el riesgo de baja disponibilidad energética en mujeres.

c. Numero de preguntas: El cuestionario tiene un total de 48 preguntas.

d. Tiempo para completar el cuestionario: el tiempo de llenado es de aproximadamente 15
a 20 minutos y debe ser llenado no mas de 2 dias posterior a un entrenamiento de + 2.5

horas. Complételo en un lugar tranquilo y cuando tenga el tiempo necesario.

e. Lea cuidadosamente las instrucciones para cada pregunta y seccidon, en caso de tener
alguna duda comuniquese con el investigador al correo camila.chaves@uhispano.ac.cr o al

numero (506) 8978-1138.

SECCION I: Informacion Sociodemografica

La siguiente seccion consta de las preguntas 1 — 4 de seleccion Unica que se enfocan en
caracteristicas antropométricas, ciclisticas, de edad y de situacion laboral con el objetivo de
identificar de manera mas clara los rasgos demograficos de la poblacion.

1. (En cual rango se encuentra su edad?

()18 —21 afios
() 22-29 afos
()30 —35 afios
() 36 anos o mas

2. (Cudl es su nivel académico actual?

~

) Primaria completa
() Primaria incompleta

() Secundaria completa



) Secundaria incompleta

) Técnico o Diplomado completo

) Técnico o Diplomado incompleto

) Bachillerato Universitario completo

) Bachillerato Universitario incompleto
) Licenciatura completa

) Licenciatura incompleta

) Maestria completa

) Maestria incompleta

) Ninguna

3. (Cual opcidn representa mejor su situacion laboral actual?

) Ciclista profesional

) Trabajo tiempo parcial + ciclista profesional

) Trabajo a tiempo completo + ciclista profesional
) Estudio + ciclista profesional

) Desempleada momentaneamente + ciclista profesional

107

4. Seleccione la opcion correspondiente a la duracion del entrenamiento previo a la

evaluacion

) 2.5 horas
) 3 horas
) 3.5 horas
) 4 horas

) + 4 horas
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5. Anote la cantidad de afios que ha participado en el ciclismo ¢élite de Costa Rica o en caso

de haber participado por menos de un afio, anote la cantidad de meses:

SECCION II: Consumo de carbohidratos durante el entrenamiento.

La siguiente seccion consta de las preguntas 6 — 23 de seleccion Unica, multiple y respuesta abierta
que se enfocan en el consumo de diferentes tipos de carbohidratos durante el entrenamiento. Se
presentara el alimento y se responde con la cantidad aproximada consumida. En algunos casos
habra respuesta abierta para preguntas especificas del producto.

Definicion de Carbohidratos: Son el principal combustible energético durante el ejercicio,
especialmente en actividades intensas o de larga duracién, ya que permiten mantener el
rendimiento, retrasar la fatiga y favorecer la recuperacion al reponer las reservas de glucogeno
muscular y hepatico.
Se encuentran principalmente en cereales y derivados, frutas, azicares, en bebidas y geles

deportivos.

6. Barras Energéticas o waffle

() % unidad
( ) 1 unidad
() 1% unidad
( ) 2 unidades
7. Tipo y marca de la barra:

8. Frutas

() Yaunidad
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() %2 unidad
( ) I unidad
() 5 unidades
() 10 unidades
9. Tipo de fruta y cantidad si no esta en las opciones anteriormente:

10. Colado de frutas

() 2 unidad
( ) 1 unidad
() 2 unidades
() 3 unidades
( ) 4 unidades

11. Galletas

( ) %2 paquete
( ) 1 paquete
() 1% paquete
( ) 2 paquetes
()2 2 paquetes
12. Tipo y marca de galleta;

13. Gomitas:

( ) 2 unidades
( ) 5 unidades
( ) 8 unidades

() 10 unidades
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14. Tipo y marca de gomitas:

15. Jaleas tipo tricopilia:

( ) 1 unidad
() 2 unidades
( ) 3 unidades

16. Tipo y marca de jalea:

Bebidas con carbohidratos
17. Bebidas deportivas isotonicas (Nuun, SIS tabs, SIS go, Gu Energy, Sponser, Tailwind,

226ers, Hammer, Skratch, Isostar, etc.)

() 2 botella (300ml)
() I botella (600ml)
() 1% botella (750-800ml)
( ) 2 botellas (1 litro)
() 3 botellas (1 ' litros)
() 4 botellas (2 litros)
18. Tipo, marca de hidratante y cantidad usada:

19. Bebidas comerciales deportivas (Powerade, Gatorade, Suerox, Electrolit, Pedialyte, etc)

() %2 botella (300ml)
( ) I botella (600ml)
( ) 1 % botella (750-800ml)
( ) 2 botellas (1 litro)

() 3 botellas (1 2 litros)
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() 4 botellas (2 litros)
20. Tipo y marca de la bebida:

21. Jugo natural de frutas

() %2 botella (300ml)
() 1 botella (600ml)
() 1'% botella (750-800ml)
() 2 botellas (1 litro)
() 3 botellas (1 2 litros)
() 4 botellas (2 litros)
22. Tipo de jugo:
23. Bebidas comerciales (gaseosas con azicar, gaseosas sin azucar y sin calorias, Redbull, Max
energy, Rooster, Monster Energy, Jet, Jugos tropical, Jugos Hi-C, Aloe Vera, Jugos Dos

Pinos, etc)

() %2 botella (300ml)

() 1 botella (600ml)

() 1 % botella (750-800ml)
() 2 botellas (1 litro)

() 3 botellas (1 % litros)

() 4 botellas (2 litros)

SECCION III: Percepcion de la fatiga
La siguiente seccion consta de un cuestionario llamado “Wellness”, instrumento de evaluacion

subjetiva que permite medir el estado de bienestar general del participante, considerando variables
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como fatiga, calidad del suefio, nivel de estrés, dolor muscular y estado de &nimo. Su objetivo es
identificar el nivel de recuperacion y la carga percibida, siendo ampliamente utilizado en contextos
deportivos y de investigacion.

Se dividird en 5 diferentes items: calidad del suefo, dolor muscular, nivel de estrés, fatiga.

En esta seccion las respuestas son subjetivas, no existen respuestas correctas o incorrectas, solo la

percepcion personal del participante.

Se evaluara por medio de una escala del 1 al 5, donde 1 representa la peor percepcion y 5 la mejor

percepcion del estado en cada item.

24. Calidad del suefio

25. Dolor muscular

26. Nivel de estrés
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27. Fatiga

SECCION IV: Riesgo de baja disponibilidad energética

La siguiente seccion consta de un cuestionario llamado “LEAF-Q” (Low Energy Availability in
Females Questionnaire): instrumento validado disefiado para identificar el riesgo de baja
disponibilidad energética en mujeres fisicamente activas, mediante la evaluacion de sintomas
relacionados con la funcién menstrual, la salud gastrointestinal y el historial de lesiones. Se utiliza

como herramienta de tamizaje en contextos deportivos y de investigacion.

A continuacion, se presentan una serie de preguntas relacionadas con tu salud menstrual, digestiva
y antecedentes de lesiones. No existen respuestas correctas o incorrectas; responde de manera
honesta segiin tu experiencia personal. La informacion serd utilizada Unicamente con fines de
investigacion y se manejara de forma confidencial.
Lesiones

28. ;Ha tenido ausencias en su entrenamiento, o en la participacién en competencias durante

el afo pasado debido a lesiones?

( ) No, no del todo
() Si, una o dos veces

() Si, tres o cuatro veces
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() Si, cinco veces 0 mas
29. En caso afirmativo, ;jcuantos dias de ausencia de entrenamiento o de participacion en la

competicion ha tenido debido a las lesiones en el Gltimo afio?

Funcion gastrointestinal

30. ;Siente gases o hinchazon en el abdomen, incluso cuando no tiene la menstruacion?

() Si, varias veces al dia
( ) Si, varias veces a la semana
( ) Si, una o dos veces por semana o mas raramente

( ) Raramente o nunca

31.;Le dan calambres o dolor de estomago pudiendo no estar relacionado con la

menstruacion?

() Si, varias veces al dia
() Si, varias veces a la semana
( ) Si, una o dos veces por semana o mas raramente

( ) Raramente o nunca

32. ;Con qué frecuencia usted tiene evacuaciones intestinales (promedio)?

( ) Varias veces al dia
( ) Unavez al dia
( ) Dia de por medio

( ) Dos veces por semana



( ) Una vez por semana o raramente

33. ;Coémo describiria su materia fecal normal?

( ) Normal
( ) Diarrea

( ) Duray seca

Menstruacion y uso de anticonceptivos
Anticonceptivos

34. ;Usa anticonceptivos orales?

()Si
( )No

35. En caso afirmativo, ;por qué usa anticonceptivos orales?

( ) Anticoncepcion

( ) Reduccion dolores menstruales

( ) Reduccioén de sangrado

( ) Regulacion del ciclo menstrual en relacion con el rendimiento

( ) Detencion de la menstruacion

Funcion menstrual

36. ;Qué edad tenia cuando tuvo su primera menstruacion?

( ) 11 afios 0 menos

115
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() 12-14 anos
() 15 anos o mas
( ) No recuerdo

37. ( Tuvo su primer periodo de manera natural? (por si mismo)

()Si
()No
( ) No recuerdo

38. Si no es asi, /qué tipo de tratamiento utiliz6 para iniciar su ciclo menstrual?

() Tratamiento hormonal

( ) Aumento de peso

( ) Reduccion de cantidad de ejercicio
() Otro

39. ; Tiene la menstruacion normal?

()Si
( )No
( )Nolosé

40. En caso afirmativo, ;cuando fue su ultima menstruacion?

( ) 0-4 semanas atras
() 1-2 meses atras
() 3-4 meses atras
( ) 5-6 meses atras

( ) Més de 6 meses atras
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() 12 meses atras o mas

41. Si es asi, son sus periodos regulares? (de 28 hasta 34 dias)

() Si, la mayoria del tiempo
( ) No, casi no

42. En caso afirmativo, ;cuantos dias sangra normalmente?

() 1-2 dias
() 3-4 dias
() 5-6 dias
() 7-8 dias

43. Si es asi, ha tenido problemas porque su periodo menstrual ha sido muy abundante?

()Si
( )No

44. En caso afirmativo, ;cuantos periodos ha tenido en el Gltimo ano?

()12 0 mas
()9all
()6a8
()3as

45. En caso de "no" 0 "no me acuerdo" ;cuando tuviste tu Gltimo ciclo menstrual?

() 1-2 meses atras
() 3-4 meses atrés
() 5-6 meses

( ) Mas de 6 meses atras
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46. ;Sus ciclos menstruales se han detenido durante 3 meses consecutivos o mas (sin contar el

embarazo)?

( ) No, nunca
() Si, ha pasado antes
() Si, es la situacion ahora
47. (Nota que su menstruacion cambia cuando aumenta intensidad, frecuencia o la duracion

del ejercicio?

()Si
( )No

48. En caso afirmativo, ;como? (Marque una o mas opciones)

() Sangro menos
() Sangro menos dias
() Menstruacion se detiene

( ) Sangro mas
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Anexo 6. Resultados de la prueba piloto

La prueba piloto se efectud en 5 ciclistas costarricenses de categoria master y open posterior a un
entrenamiento de 2.5 horas o mas. Las ciclistas completan el cuestionario en linea no mas de dos dias
posterior al entrenamiento a evaluar.

Caracteristicas sociodemograficas

Tabla 16

Caracteristicas sociodemogrdficas de las ciclistas costarricenses participantes de la prueba

piloto

Variable de estudio Frecuencia absoluta Frecuencia relativa
(n=5) (Y0)

Edad (aiios)
18-21 afios 1 20
22-29 afios 2 40
30-35 afios 1 20
36 afios 0 mas 1 20
Nivel académico
Secundaria 1 20
Bachillerato Universitario completo 1 20
Licenciatura completa 2 40
Maestria 1 20
Situacion laboral
Trabajo a tiempo completo + ciclista profesional 3 60
Desempleada momentaneamente + ciclista profesional 1 20
Estudio + ciclista profesional 1 20

La tabla 1 presenta las caracteristicas sociodemograficas de las 5 ciclistas costarricenses que
participaron en la prueba piloto. La mayoria de las ciclistas tiene entre 22 y 29 afios (40%), las restantes se
encuentran en rangos de 18-21 afios (20%), 30-35 afios (20%) y 36 afios o mas (20%). En el nivel

académico, un 40% indica haber completado la licenciatura, un 20% secundaria completa, un 20%
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bachillerato universitario completo y por Gltimo un 20% indica tener una maestria. En cuanto a la situacion
laboral, el 60% indica tener un trabajo a tiempo completo y ser ciclista, un 20% indica estar desempleada
momentaneamente y ser ciclista y otro 20% indica ser estudiante y ciclista.

Tabla 17

Caracteristicas deportivas de las ciclistas costarricenses participantes de la prueba piloto

Caracteristicas Frecuencia absoluta Frecuencia relativa
(n=5) (Y0)

Duracion del entrenamiento previo a la evaluacion

2.5 horas 1 20
3 horas 1 20
3.5 horas 1 20
4 horas 1 20
<4 horas 1 20

Afios en categoria élite

1 ano 1 20

La tabla 2 muestra las caracteristicas deportivas de las 5 ciclistas costarricenses que participaron en
la prueba piloto. Se puede evidenciar la duracion del entrenamiento previo a la evaluacion, donde cada una
de ellas tuvo distintas duraciones como 2.5 horas, 3 horas, 3.5 horas, 4 horas y <4 horas. Por otro lado,
solamente una de las participantes indica haber estado 1 afio en la categoria élite.

Consumo de carbohidratos durante el entrenamiento.

Tabla 18

Fuentes de carbohidratos solidos consumidos durante el entrenamiento.

Grupo de alimento Cantidad Consumidoras
(n=5) %
Barras Energéticas o waffle 1 unidad 1 20
2 unidades 2 40

Colado de frutas 1 unidad 5 100



Galletas 1 paquete
Gomitas 8 unidades
10 unidades

Jaleas tipo tricopilia 1 unidad

40
20
20
20
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En la tabla 3 se presentan las diferentes fuentes de carbohidratos sélidos consumidos durante el

entrenamiento por las ciclistas participantes en la prueba piloto.

El alimento mas consumido es el colado de frutas, reportado por el 100% de las participantes (n=5),

lo que indica una preferencia marcada por esta fuente de carbohidratos. En cuanto a las barras energéticas

o wafles, el 40% consume 2 unidades y el 20% 1 unidad, evidenciando que este tipo de carbohidrato también

forma parte frecuente del consumo durante el ciclismo.

Las galletes son consumidas por el 40% (n=2) de las ciclistas (1 paquete). Mientras que las gomitas

y jaleas son reportadas por el 20% (n=1) de las participantes.

Los resultados muestran preferencia por fuentes practicas y de facil consumo durante el

entrenamiento, predominando carbohidratos de rapida absorcion.

Tabla 19

Fuente de carbohidratos liquidos consumidos durante el entrenamiento.

Grupo de bebida Cantidad Consumidoras

(n=5) %

Bebidas deportivas isotonicas

Sis Go 2 botellas (1 litro) 1 20

226ers isotonic 2 botellas (1 litro) 1 20

Tailwind 2 botellas (1 litro) 1 20

Isostar Tabs 3 botellas (1.5 litros) 1 20

Nuun 2 botellas (1 litro) 1 20

Bebidas comerciales deportivas

Electrolit 1 botella (600ml) 1 20

Gatorade rojo 1 % botella (750-800ml) 1 20
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Powerade cero 1 botella (600ml) 2 40
Bebidas comerciales

Hi-C frutas Y botella (300ml) 1 20
Coca Cero % botella (300ml) 1 20

En la tabla 4 se describen las fuentes de carbohidratos liquidos consumidas durante la actividad
fisica de las ciclistas participantes en la prueba piloto. Se puede observar diversidad en el tipo de bebidas
utilizadas.

En las bebidas deportivas isotonicas, cada marca es consumida por el 20% de las participantes,
con volimenes entre 1 y 1,5 litros. Dentro de las bebidas comerciales deportivas, Powerade cero es la mas
consumida (40%), mientras que otras como Electrolit y Gatorade son consumidas por el 20%.

En cuanto a las bebidas comerciales el 20% reporta consumo de Hi-C frutas y el 20% de Coca
Cola Cero, en volimenes de 300ml.

Tabla 20
Promedio de carbohidratos durante el entrenamiento de las ciclistas costarricenses

participantes de la prueba piloto

Duracion del

entrenamiento CHO total (g) CHO (g/h)
2.5 42 16.8
3 125 42
3.5 124.5 35.6
4 143.2 36
4.5 208 46.2

La tabla 5 presenta de forma individual el consumo de carbohidratos segin la duracion de cada

sesion. Se pudo observar que, en menor tiempo de entrenamiento, menor fue el consumo de carbohidratos.
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Tabla 21
Consumo total de carbohidratos durante el entrenamiento de las ciclistas costarricenses

participantes de la prueba piloto

Variable Media DE Min Max
CHO total

(2) 128.5 59.3 42 208
CHO (g/h) 353 11.3 16.8 46.2

En la tabla 6 se puede observar el consumo de carbohidratos durante el entrenamiento. EI consumo
medio fue de 128.5 £ 59.3 g, equivalente a 35.3 = 11.3 g/h, con valores minimos de 42 g y maximos de 208
g, asi como 16.8 min g/h y 46.2 max g/h.
Cuestionario Wellness
Tabla 22

Resultados descriptivos del cuestionario Wellness realizado por las ciclistas costarricenses

participantes de la prueba piloto

item Media = DE Mediana
Fatiga 3.2+045 3
Calidad de suefio 42 +0.84 4
Dolor muscular 2.8+0.84 3
Estrés 4.4+0.89 5

En latabla 7 se muestran los valores descriptivos de los items del cuestionario Wellness, expresados
como media + desviacion estandar y mediana, obtenidos a partir de las respuestas de las participantes del
plan piloto.

La dimension del estrés obtiene la puntuacion media mas alta (4.4 + 0.89), con una mediana de 5,

lo que indica que la mayoria de las participantes reportan valores elevados en esta variable. De manera
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similar, la calidad de suefio muestra una media alta (4.2 = 0.84) y una mediana de 4, reflejando una
percepcidn favorable del descanso.

En cuanto a la fatiga, se observa una media de 3.2 £ 0.45 y una mediana de 3, evidenciando valores
intermedios y baja variabilidad entre las respuestas. Por su parte, el dolor muscular presenta la media mas
baja (2.8 + 0.84), con una mediana de 3, mostrando niveles moderados y mayor dispersion en comparacion
con la fatiga.

Los resultados del plan piloto muestran mayores puntuaciones en estrés y calidad de suefio,
mientras que el dolor muscular fue la variable con menor puntuacion promedio.

Tabla 23

Puntaje total del cuestionario Wellness realizado por las ciclistas costarricenses participantes

de la prueba piloto
Variable Media + DE Mediana
Wellness total 3.65+0.42 3.75

El puntaje total de wellness se calculé como el promedio de los valores obtenidos en los items de
fatiga, calidad de suefio, dolor muscular y estrés. Las ciclistas participantes en la prueba piloto obtienen una
media de 3.65 = 0.42 y una mediana de 3.75
Cuestionario LEAF-Q

Tabla 24

Resultados del cuestionario LEAF-Q realizado por las ciclistas costarricenses participantes de

la prueba piloto
Categoria n Media + DE Mediana
No riesgo 4 5,25+0,96 5,5

Riesgo 1 9 9
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En la tabla 9 se observan los resultados del cuestionario de valoracion de presencia de factores de riesgo
fisioldgicos de baja disponibilidad energética LEAF-Q, donde 4 participantes (80%) no presentan factores
de riesgo; el puntaje promedio de este grupo es de 5.2 con una desviacion estandar de 0.96 y una mediana
de 5.5. Por otro lado, en el grupo de factores de riesgo solamente se encuentra una participante (20%), con
un puntaje promedio de 9 y una mediana de 9.

Tabla 25

Puntuaciones descriptivas de los items de la escala LEAF-Q segun respuestas de las ciclistas

costarricenses participantes de la prueba piloto

Dimension Minimo Maximo Media DE

Lesiones 0 2 0,6 0,84
Gastrointestinal 0 2 0,3 0,55
Menstrual 0 1 0,3 0,48

En la tabla 10 se incluye la puntuacion obtenida en cada una de las dimensiones que componen la
escala LEAF-Q (minimo, maximo, media y desviacion estandar).

La dimension lesiones presenta una media de 0.6 + 0.84, con valores entre 0 y 2 puntos, esto indica
que aunque algunas participantes indican antecedentes de lesion, la mayoria obtiene puntuaciones bajas en
este dominio, evidenciando una presencia limitada de factores de riesgo asociados a lesiones.

En la dimension gastrointestinal, la media es de 0.3 + 0.55, con un rango de 0 a 2 puntos, estos
resultados sugieren baja frecuencia de sintomas gastrointestinales relacionados con baja disponibilidad
energética.

Por otro lado, la dimension menstrual, presenta una media de 0.3 £ 0.48 y un rango de 0 a 1 punto,
lo que indica escasa alteracion en la funcién menstrual dentro del grupo participante. La baja desviacion
estandar puede reflejar respuestas homogéneas en la dimension.

En conjunto, las distintas dimensiones muestran puntuaciones promedio bajas, lo que evidencia una

baja presencia de indicadores de riesgo de baja disponibilidad energética en esta poblacion.
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