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Resumen

Objetivo: Diferentes trabajos constatan que el perfil hormonal varia de forma especifica en funcion del
tipo de ejercicio y de su magnitud. El estado emocional se ha estudiado mediante diferentes herra-
mientas en relacion a la carga de entrenamiento, probablemente la mas empleada sea el cuestionario
POMS (‘Profile of mood states’). La presente |nvest|gaC|on estudia la respuesta de la testosterona total
(TT), el cortisol (C) y la ratio testosterona total-cortisol (RTTC) en relacién al estado emocional (sub-
escalas del POMS) en un equipo profesional de baloncesto a lo largo de una temporada deportiva.
Procedimiento: Se tomaron 7 muestras de sangre, cada 4-6 semanas, a las 8:00-9:00 AM, en ayunas
y tras 24-36 horas de recuperacién post-partido, en un equipo profe5|onal de baloncesto de la 12 divi-
sion espafiola (n=10; 26.0 + 4.6 afios; 90.9 + 9.7 kg; 195.7 £ 8.4 cm; 23.7 £ 1.2 IMC; 13.1 £ 2.2%
graso). Resultados: Se obtiene un aumento significativo de la TT y el Cen septiembre -2a extraccién-
comparado con agosto -12 extraccion- (TT: +2.8 nMoleL-1, p=0.030; C: +0.093 pMoleL-1, p=0.040).
No se observan cambios significativos en ninguna de las sub-escalas del POMS y en el analisis corre-
lacional entre sub-escalas y TT, C y RTTC no se obtienen relaciones destacables. Conclusiones: No se
encuentra grandes relaciones (r>0 7) entre las variables hormonales estudiadas y las sub-escalas del
cuestionario POMS. Consideramos el POMS una herramienta poco adecuada para evaluar el estado de
recuperaciéon del deportista, pero muy valida para controlar el nivel de estrés emocional.
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Abstract

Aim: Different studies find that hormonal profile specifically varies depending on the type of exercise
and its magnitude. Mood state has been studied using different tools in relation to training load, the
most used one is POMS (Profile of Mood States) questionnaire. This research studies the response of
total testosterone (TT), cortisol (C) and total testosterone-to-cortisol ratio (RTTC) in relation to mood
state (POMS subscales) in a professional basketball team during a season. Methods: Blood samples
were taken every 4-6 weeks (7 samples), at 8:00-9:00 AM, in fasting state and after 24 to 36 hours
post-game, on a professional basketball team of the Spanish 1st Division (n=10; 26.0 £ 4.6 years;
90.9 £ 9.7 kg; 195.7 £ 8.4 cm; BMI 23.7 £ 1.2; 13.1 * 2.2% fat). Results: We obtained a significant
increase in TT and C in September -2nd sample- compared to august -1st sample- (TT: +2.8 nMolelL-
1, p=0.030; C: +0.093 pMoleL-1, p=0.040). No significant changes were observed in any of the POMS
subscales, and in the correlation between subscales analysis, and no correlation coefficient greater than
0.7 was obtained among subscales and hormonal variables. Conclusions: No relationship was found
between the studied hormonal variables and the POMS subscales. We consider the POMS questionnai-
re an inadequate tool to evaluate the athletes recovery state, but a really good one to control the
psychological stress level.
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I ntroduccion

| principio de individualizacion del entrenamiento se basa en que cada deportista

responde de forma diferente a un mismo tipo de estimulo (Bompa, 2009). En los deportes
de equipo, existe la complejidad, atin no resuelta, del control del estado de los jugadores: una
practica habitual cuando se cuantifica el entrenamiento, es considerar tan solo las cargas
prescritas por el equipo técnico y presuponer el estado en que “deberia” encontrarse el equipo,
sin tener en cuenta el efecto real sobre los jugadores (Mujika, 2007). En los tltimos 25 afos,
el andlisis del sistema endocrino y la respuesta hormonal en el deporte ha aumentado
considerablemente (Hackney y Viru, 2008; Schelling, Calleja-Gonzalez y Terrados, 2011a;
Schelling, Calleja-Gonzalez y Terrados, 2011b). Diferentes trabajos constatan que el perfil
hormonal varia de forma especifica en funcion del tipo de ejercicio y de su magnitud
(Tremblay, Copeland y Van Helder, 2003; Viru y col., 2001), mostrando a su vez que cada
hormona tiene su propio patron de respuestas inducidas por el ejercicio (Viru y Viru, 2001).
Algunos autores, proponen el control del perfil hormonal de forma individualizada para
optimizar la prescripcion del entrenamiento e incluso para evaluar el potencial de
entrenamiento de un deportista (Crewther, Cook, Cardinale, Weatherby y Lowe, 2011).

Por otro lado, dentro del estudio y la evaluacion de los procesos emocionales en la conducta
deportiva, la ansiedad y el estrés probablemente sean las variables que mads interés han
despertado en los investigadores. Este interés emana de la propia idiosincrasia del fenomeno
deportivo, que gira habitualmente en torno a ganar o perder, lo que puede provocar
situaciones de ansiedad y estresantes (Jaenes, 2000). El estrés es un proceso, una secuencia de
eventos que conduce a un fin concreto, y se define como “un desequilibrio sustancial entre la
capacidad de demanda [fisica o psicoldgica] y la capacidad de respuesta, en condiciones en
las que el fracaso en la satisfaccion de dicha demanda tiene consecuencias importantes”
(Weinberg y Gould, 1996). El estado emocional en relacion a la carga de entrenamiento ha
sido un campo ampliamente estudiado mediante diferentes herramientas, pero probablemente,
la mas empleada haya sido el cuestionario POMS (‘Profile of mood states’) (McNair, Lorr y
Droppleman, 1992). Son muchas las investigaciones que consideran el POMS una
herramienta 1til para modular las cargas de entrenamiento y evitar asi el sobreentrenamiento
(Urhausen y Kindermann, 2002), pero no existe ain un consenso y €s necesaria mas
investigacion.

Por todo ello, consideramos de capital importancia optimizar los métodos de cuantificacion
del entrenamiento en el baloncesto profesional y disponer de informacién objetiva y fiable del
estado del jugador, para asi poder ajustar las cargas de trabajo individualmente. La presente
investigacion pretende comprobar si existe relacion entre la testosterona total, el cortisol y la
ratio testosterona total-cortisol y alguna de las sub-escalas del cuestionario POMS, esperando
encontrarla en la testosterona con el vigor o la agresividad y en el cortisol o la RTTC con la
tension o la fatiga, como se sefiala en algunas publicaciones. Por otro lado, aportamos mas
informacion sobre marcadores hormonales y emocionales en un equipo profesional de
baloncesto a lo largo de una temporada deportiva completa, esperando hallar diferencias
hormonales o emocionales en distintos momentos de la misma.
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M étodos

Participantes: Se realizé un muestreo subjetivo por decision razonada (no aleatorizado). Los
participantes pertenecian a un equipo masculino de baloncesto profesional (26.0 + 4.6 afios;
90.9 +£ 9.7 kg; 195.7 £ 8.4 cm; 23.7 + 1.2 IMC; 13.1 + 2.2 % graso), que durante el estudio
compiti6 en la 1* Division Espanola de Baloncesto (Liga ACB) (Tabla 1). Los jugadores que
sufrieron jet-lag (por realizar vuelos transmeridianos) fueron excluidos del estudio por
posibles alteraciones hormonales en la primera extraccion de sangre al presentar un ritmo
circadiano diferente al resto de sujetos (Haus, 2007). La muestra final fue de 10 participantes
(n=10). Jugadores y equipo técnico fueron debidamente informados de los procedimientos y
objetivos de estudio, asi como de sus posibles riesgos y beneficios. Dichos procedimientos,
son acordes a la Declaracion de Helsinki y a la Ley Orgénica de Proteccion de Datos 15/1999
del 13 de diciembre, y han sido aprobados por el Comité de Etica de Investigaciones Clinicas
de la Administracion Deportiva de Catalunya (00998/11722/2011). Por su parte, los jugadores
firmaron voluntariamente una hoja de consentimiento informado.

Tabla 1. Descriptores de la muestra.

=10 ED~AD PC ALTURA IMC . % Graso B min. TOT.  min/PJ
(afios) (kg) (cm)  (PC/altura”) (%)
Base-1 26 82 186 23.7 12.7 % 34 975 0025:00
Base-2 29 83 187 23.7 10.7 % 29 380 0013:06
Base-3 21 75 188 212 124 % 27 181 0006:42
Escolta-1 32 89 191.3 243 162 % 30 657 0021:54
Escolta-2 23 92 197 23.6 10.8 % 31 643 0020:45
Escolta-3 2 90 191.5 245 11.7% 26 331 0012:44
Alero 28 2 196 24.1 11.6 % 33 823 0021:15
Ala-pivot 28 102 207 238 14.4 % 33 701 0021:15
Pivot-1 32 108 205 25.7 16.9 % 24 327 0013:38
Pivot-2 19 96 208 22.1 13.7 % 19 106 0005:35
AVG 26.0 90.9 195.7 23.7 13.1% 28.6 5124 0016:55
SD 46 97 8.4 1.2 2.2 47 2875 7.7

IMC: Indice de masa corporal; PC: peso corporal; PJ: partidos jugados durante la temporada de estudio; min. TOT.:
minutos totales jugados durante la temporada de estudio; min./PJ: promedio de minutos jugados por partido; AVG:
promedio; SD: desviacion estandar.

Instrumentos y medidas

Datos antropométricos. La altura se midié en bipedestacion, con un tallimetro modelo
SECA®, con una precision de 2 mm y un rango de medicion de 130-210 cm. EI peso se
obtuvo mediante una bascula modelo SECA®, con una precision de 0.2 kg y un rango de
medicion de 2-130 kg. El porcentaje graso fue estimado de forma indirecta seglin la férmula
de Yuhasz modificada por Faulkner (1968) (Alvero y col., 2009; Faulkner, 1968), [%Graso =
(pliegue triceps + pliegue subescapular + pliegue suprailiaco + pliegue abdominal) * 0.153 +
5.783], la medicion de los pliegues la realiz6 un doctor especializado en antropometria
(siempre el mismo) empleando un compas de pliegues cutaneos (plicometro) Harpenden
(British Indicators, LTD), con una precision (0.2 mm). El indice de masa corporal (IMC) se
calcul6 dividiendo el peso (kg) por la altura (m) al cuadrado (Daniels, Khoury y Morrison,
1997).

Andlisis de las muestras de sangre: Para la determinacion de TT se empled el test
inmunologico in vitro Testosterone 11 (05200067 190, Cobas®), con un rango de medida de
0.087-52.0 nMol*L™, y un coeficiente de variacion en repetibilidad de 1.2-4.7%. Para el C se
empleo el test inmunoldgico in vitro Cortisol (11875116 122, Cobas®), con un rango de
medida de 0.0005-1.750 pMol+L™, y un coeficiente de variacion en repetibilidad de 1.1-1.7%.
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Los inmunoensayos se analizaron con un Modular Analytics E170 (Roche Diagnostics Ltd.,
Burgess Hill, UK).

Valores hormonales: Se estudia el valor absoluto de concentracion de cada hormona (TT, C,
RTTC) y su porcentaje de variacion (Banfi y Dolci, 2006; Hackney y Viru, 2008) (varTT,
varC y varRTTC), representando la 1* analitica el 0 % (agosto).

Determinacion de la RTTC: Esta relacion se determinod a partir de las concentraciones
molares totales (Cunniffe y col., 2010; Gonzalez-Bono, Salvador, Serrano y Ricarte, 1999;
Handziski y col., 2006; Hoffman, Kang, Ratamess y Faigenbaum, 2005; Hoffman, Epstein,
Yarom, Zigel y Einbinder, 1999; Moore y Fry, 2007; Schelling y col., 2011b) (TT en nMol-L"
'y C en pMol-L™") (Banfi, Marinelli, Roi y Agape, 1993; Vervoorn y col., 1991), no sus
fracciones libres, puesto que, segun Viru y Viru (2001) “la actividad de las glandulas se
manifiesta en el nivel total de la hormona [...] y -éste- se eleva en correlacion con el aumento
de la fraccion libre. Deduciendo que la cantidad total de hormona contiene suficiente
informacion sobre la disponibilidad de hormonas para los tejidos”. Ademads, Rosner y col.
(2007), remarcan que las técnicas actuales de medicion directa de la FT en suero presentan
limitaciones fundamentales (Rosner, Auchus, Azziz, Sluss y Raff, 2007; Van Uytfanghe y
col., 2004).

Estado de &nimo: Se analiz6 mediante la puntuacion directa de cada sub-escala (“vigor”,
“fatiga”, ‘“‘agresividad”, “tension”, “depresion” y “confusion”) y de la puntuacion global
(“puntuacion total”) proporcionadas por el cuestionario POMS (McNair y col., 1992; Morgan,
Brown, Raglin, O'Connor y Ellickson, 1987). Se emple6 la version con 58 items, en
castellano (Arce, Andrade y Seoane, 2000) y en inglés (McNair y col., 1992), y se respondid
en los mismos dias de extraccion, en la sala de espera del laboratorio.

Procedimientos

El estudio se llevo a cabo durante la temporada 2010-2011 (pretemporada y temporada
competitiva). Durante el estudio, los participantes siguieron la planificacion del equipo, sin
intervencion del grupo investigador. La primera extraccion sanguinea se realizo el primer dia
de entrenamiento, al regreso del periodo transitorio, siendo sus valores considerados como
basales (agosto). Durante la temporada se recogieron muestras peridodicamente cada 4-6
semanas, siempre después de haber descansado entre 24 y 36 horas tras el ultimo partido, en
situacion de descanso total (sin carga de entrenamiento). Se obtuvo un total de 7 muestras
(Figura 1). Los sujetos acudieron a los laboratorios entre las 8:00 y las 9:00 de la mafiana, en
ayunas. Las muestras de sangre para la determinacion de TT y C se obtuvieron mediante
puncién con jeringuilla de la vena ante-cubital y se almacenaron en tubos de ensayo secos, sin
anticoagulantes. La concentracion de ambas hormonas fue determinada mediante
electroquimioluminiscencia en un laboratorio especializado (Laboratorios Nogueras,
Manresa). A pesar de existir posibilidades de incremento del C debido a la técnica de
extraccion (Viru y Viru, 2001), se desestimo el realizarlo mediante catéter por ser una técnica
excesivamente invasiva que podria alterar la dindmica del equipo. Los horarios se
mantuvieron invariables a lo largo de la temporada para evitar alteraciones hormonales por el
ritmo circadiano (Haus, 2007; Kraemer y Ratamess, 2005).

Fase PRETEMPORADA | TEMPORADA
Mes Ago Sep | Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May
Micro. 1 2|3 4 5 6|7 8 9 10 11|12 13 14 15|16 17 18 19 20|21 22 23 24(25 26 27 28|29 30 31 32 33(34 35 36 37|38 39
x P|P x 2P2P[2P P P P P|P P P P|P P P x 2P(P 2P P P|P C P P|P 2P P P P[P P P P|P P
A A A A A A A

I 20 30 40 50 6 7
I P | Desc. | Entren. |

. . . A .
Figura 1. Microciclos y momentos de recogida de muestras de sangre.

P: 1 Partido/Semana; 2P: 2 Partidos/Semana; x: Semana sin partido; C: Descanso por Copa del Rey. A : Analitica.
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Andlisis estadistico: Los valores se expresan en media y desviacion estandar. La normalidad
de los datos se comprobd mediante la prueba de Kolmogorov-Smirnov (n>50) o la de
Shapiro-Wilk (n<50). La homocedasticidad se analiz6 mediante la prueba de Levene y, en el
analisis de medidas repetidas, la esfericidad se comprobd mediante la prueba de Mauchly. Se
realizéo un ANOVA de medidas repetidas, con la prueba post-hoc de Tukey para concretar qué
pares presentaban diferencias significativas, y una correlacion de Pearson para estudiar la
relacion entre variables hormonales (TT, C y RTTC) y emocionales (sub-escalas del POMS).
La significacion se establecido en p<0.05, considerandose muy significativa en p<0.01. La
magnitud de las correlaciones, se interpretd siguiendo la propuesta de Hopkins y col.
(Hopkins, Marshall, Batterham y Hanin, 2009), donde, con un intervalo de confianza del 90
%, 1<0.09 es trivial; r=0.10-0.29 es pequena, r=0.30-0.49 es moderada, r=0.50-0.69 es grande;
r=0.70-0.89 es muy grande y 1=0.90-1.00 es casi perfecta. En este sentido, se consideraron
apropiados los coeficientes de correlacion r>0.70 (Clarke y Clarke, 1970), pues dicho grado
de asociacion representa un minimo del 50 % de varianza comun (Buchheit, Bishop, Haydar,
Nakamura y Ahmaidi, 2010). El tratamiento de los datos se hizo con SPSS v15.0 (Chicago,
IL, USA) y Excel 2007 (Microsoft Office).

Resultados

Estado emocional. Sub-escalas del cuestionario POMS.

No se observaron cambios significativos a lo largo de la temporada en ninguna de las sub-
escalas del cuestionario POMS (“tension”, “agresividad”, “depresion”, “confusion”, “vigor”,
“fatiga” y “puntuacion total”), y en el andlisis de correlacion entre sub-escalas y con las

variables hormonales, no se obtuvieron relaciones con un coeficiente superior a 0.7 (Tablas 2
y4).

Valores medios de concentracion y porcentaje de variacion de testosterona total, cortisol y
ratio TT-C.

La concentraciéon de TT presenté un valor medio de 21.9 + 4.5 nMol-L™ a lo largo de la
temporada (rango: 15.2 - 34.5 nMolsL™). En cuanto al factor “mes”, se obtuvo un aumento
significativo en septiembre VS. agosto (p=0.030) (Tabla 3). Respecto a las otras variables
hormonales, so6lo se correlacion6 positivamente con la RTTC (1=0.771). Respecto a las
variables emocionales, no se obtuvieron correlaciones superiores a 0.7 (Tabla 4).

La variacion de TT presentd un valor medio de 6.9 + 17.1 % a lo largo de la temporada
(rango: -30.2 - 54.2 %), no observandose diferencias significativas en el factor “mes”, aunque
el incremento en septiembre VS. agosto se acercé mucho a la significacion (p=0.064) (Tabla
3). Respecto a las otras variables hormonales, s6lo se correlaciond positivamente con la
variacion de RTTC (r=0.712). Respecto a las variables emocionales, no se obtuvieron
correlaciones superiores a 0.7 (Tabla 4).

El valor medio de concentracién de C fue de 0.530 + 0.105 uMolsL™" a lo largo de la
temporada (rango: 0.250 - 0.840 pMolsL™"). En cuanto al factor “mes”, se obtuvo un
incremento significativo en noviembre VS. octubre (p=0.040) (Tabla 3). Respecto a las otras
variables hormonales, solo se correlacioné negativamente con la RTTC (r=-0.793). Respecto
a las variables emocionales, no se obtuvieron correlaciones superiores a 0.7 (Tabla 4).

La variacion de C present6 un valor medio de -0.6 = 18.0 % a lo largo de la temporada (rango:
-40.3 - 52.4 %), no observandose diferencias significativas en el factor “mes”, aunque el
incremento en noviembre VS. octubre se acercé mucho a la significacion (p=0.055) (Tabla 3).
Respecto a las otras variables hormonales, s6lo se correlaciond negativamente con la
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variacion de RTTC (r=-0.733). Respecto a las variables emocionales, no se obtuvieron
correlaciones superiores a 0.7 (Tabla 4).

La RTTC present6 un valor medio de 43.7 + 14.5 a lo largo de la temporada (rango: 19.7 -
82.3), no observandose diferencias significativas en el factor “mes”. Respecto a las otras
variables hormonales, se correlaciono positivamente con la TT (r=0.771) y negativamente con
el C (r=-0.793) (Tabla 3). Respecto a las variables emocionales, no se obtuvieron
correlaciones superiores a 0.7 (Tabla 4).

Por ultimo, la variacion de RTTC present6 un valor medio de 10.8 £ 25.9 % a lo largo de la
temporada (rango: -48.9 - 84.4 %), no observandose diferencias significativas en el factor
“mes” (Tabla 3). Respecto a las otras variables hormonales, se correlaciond positivamente con
la variacion de TT (r=0.712) y negativamente con la variacion de C (r=0.733). Respecto a las
variables emocionales, no se obtuvieron correlaciones superiores a 0.7 (Tabla 4).

Por otro lado, en el recuento de jugadores que presentaban variaciones de RTTC inferiores al
0 %, se observo al menos un jugador en cada extraccion (excepto en la 1%, basal), siendo la 4*
(noviembre) y la 7* (abril) las que mas jugadores presentaron, 4 (40 %). A partir de la 4*
extraccion (noviembre) siempre hubo algliin jugador con valores inferiores a -30 %, siendo la
7* (abril) la que mas presento, 2 (20 %) (Tabla 3).

Tabla 2. Media y desviacion estandar de las sub-escalas del cuestionario POMS.

Fase PRETEMPORADA TEMPORADA
Mes Ago Sep Oct Nov Dic Feb Abr
Fecha 12-8-10 13-9-10 5-10-10 16-11-10 14-12-10 14-2-11 5-4-11
Microciclo 1 5 8 14 19 27 34
Analitica 1* 2 3 4 5 6 7
Tension 43+35 0.5+23 39+43 39+32 3.7+42 30+58 35+5.0
Depresion 48+69 23+24 57+73 44+39 53+7.0 5.6+8.1 5.0+8.6
Agresividad 5.1+43 47+25 7.0+3.7 50+1.8 64+63 5.8+69 85+84
Vigor 18.7+4.5 157+5.9 14.1+4.5 148+ 5.6 15.1+6.2 164+6.8 149+54
Fatiga 54+43 34+33 42+2.0 35+14 42+27 1.8+23 41+38
Confusion 1.7£3.0 -0.5+1.7 0.9+3.0 0.7+2.6 1.3+37 -0.1+3.6 0.7+22
Puntuacion Total 102.7+21.0 947+7.6 | 107.6+194 102.7+12.2 1058+18.7 99.6+262 106.9+23.8

Tabla 3. Media, desviacion estandar y significacion del % de variacion y de la concentracion. .hormonal

Fase PRETEMPORADA TEMPORADA
Mes Ago Sep Oct Nov Dic Feb Abr
Fecha 12-8-10 13-9-10 5-10-10 16-11-10 14-12-10 14-2-11 5-4-11
Microciclo 1 5 8 14 19 27 34
Analitica 1* 2° 3 4 5* 6 7
TT (nMol/l) 20.7+4 235+ 4" 21.2+43 22.1+45 223+52 224+47 212+5.6
VarTT (%) 0 14.1+11.1 37+182 85+ 184 9.1+21.5 10.1+22.8 29+175
C (uMol/l) 0.541£0.114  0.507+0.108 | 0468+0.085 (562+0085° 0.514+0.120  0.540+0.121 0.576 = 0.088
VarC (%) 0 4.5+19.7 -123+11.7 6.0+16.7 45+195 1.0+£175 9.8+25.1
Ratio TT/C 40.6 £ 14.3 49.0+ 16.5 46.6+£12.2 40.8.7+12.9 473+£19.3 433+12.0 382+ 14.2
VarRTTC (%) 0 23.9+31.2 189+ 19.9 49+248 18.0+30.7 12.0+29.5 -2.0£262
Numero de jugadores con VarRTTC inferiora 0%
VarRTTC < 0% [n(%)] 0 1(10%) 2 (20%) 4 (40%) 2 (20%) 3 (30%) 4 (40%)
VarRTTC < -30% [n(%] 0 0 (0%) 0 (0%) 1 (10%) 1 (10%) 1 (10%) 2 (20%)

TT: testosterona total; C: cortisol; RTTC: ratio TT-C; Var: % de variacién. Diferencia significativa: * (Is. Ago), ® (175 Oct)
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Tabla 4. Correlaciones y Varianza comun entre variables.

C RTTC var TT varC varRTTC PTT Ten Dep Agr Vig Fat Con

Pearson (r) -0.306 0.771 0.459 -0.104 0.385 -0.037 0.029 0.027 -0.048 0.065 -0.203 0.082
TT Sig-(p)| 0.010* 0.000 * 0.000 * 0.392 0.001 * 0.766 0.813 0.830 0.700 0.604 0.100 0.510
Var. Comun [ 9.4 % 59.5 % 21.1 % 1.1% 14.9 % 0.1 % 0.1 % 0.1 % 0.2 % 0.4 % 4.1 % 0.7 %
Pearson (r) -0.793 0.113 0.404 -0.245 -0.219 -0.192 -0.140 -0.101 0.079 -0.191 -0.303
C Sig. (p) [ 0.000 * 0.352 0.001 * 0.041 * 0.075 0.119 0.258 0414 0.523 0.121 0.013 *
Var. Comin | 62.9 % 1.3 % 16.3 % 6.0 % 4.8 % 3.7% 2.0% 1.0 % 0.6 % 3.7% 9.2 %
Pearson (r) 0.162 -0.353 0.383 0.095 0.121 0.101 0.038 0.023 -0.023 0.219

RTTC Sig. (p) 0.180 0.003 * 0.001 * 0.447 0.330 0.416 0.762 0.856 0.851 0.075

Var. Comin| 2.6 % 12.5 % 14.7 % 0.9 % 1.5% 1.0 % 0.1 % 0.1 % 0.1 % 4.8 %

Pearson (r) -0.106 0.712 -0.260 -0.320 -0.209 -0.205 -0.033 -0.144 -0.311
varTT Sig. (p) 0.380 0.000 * 0.034 * 0.008 * 0.090 0.095 0.791 0.244 0.010 *

Var. Comin 1.1% 50.8 % 6.8 % 10.3 % 4.4 % 4.2 % 0.1 % 2.1% 9.7 %

Pearson (r) -0.733 0.317 0.318 0.295 0.399 0.080 0.079 0.303
varC Sig. (p)|  0.000 * 0.009 * 0.009 * 0.016 * 0.001 * 0.518 0.524 0.013 *

Var. Comdn | 53.8 % 10.1 % 10.1 % 8.7% 15.9% 0.6 % 0.6 % 9.2 %

Pearson (r) -0.368 -0.423 -0.313 -0.364 -0.052 -0.135 -0.397
VarRTTC Sig. (p) | 0.002 * 0.000 * 0.010 * 0.002 * 0.674 0.276 0.001 *
Var. Comin | 13.6 % 17.9 % 9.8 % 13.3% 0.3 % 1.8 % 15.7%

Pearson (r) 0.843 0.929 0.840 -0.193 0.478 0.844
PTT Sig. (p) | 0.000 * 0.000 * 0.000 * 0.118 0.000 * 0.000 *
Var. Comin | 71.1 % 86.4 % 70.6 % 3.7% 22.8 % 71.3 %

Pearson (r) 0.803 0.786 0.158 0.353 0.787
Ten Sig. (p)|  0.000 * 0.000 * 0.202 0.003 * 0.000 *
Var. Comin | 64.4 % 61.7 % 2.5% 12.4 % 61.9 %

Pearson (r) 0.827 -0.021 0.338 0.785
Dep Sg. ()| 0.000 * 0.863 0.005 * 0.000 *
Var. Comin | 68.4 % 0.0 % 11.4 % 61.6 %

Pearson (r) 0.184 0.382 0.647
Agr Sig. (p) 0.135 0.001 * 0.000 *
Var. Comin| 3.4 % 14.6 % 41.8%

Pearson (r) 0.157 -0.011

Vig Sig. (p) 0.205 0.931

Var. Comun 2.5% 0.0 %

Pearson (r) 0417

Fat Sig- (p)|  0.000 *

Var. Comun 17.4 %

TT: testosterona total; C: cortisol; RTTC: ratio TT-C; varTT: variacion de TT; varC: variacion de C; varRTTC: variacion de TT-C;
PTT: puntuacion total (POMS); Ten: tension; Dep: depresion; Agr: agresividad; Vig: vigor; Fat: fatiga; Con: confusion; Sig.:
significacion (p); r: coeficiente de Pearson; Var. Comiin: varianza comtin (r**100); (*): p<0.05.
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Discusion

Distintas investigaciones concluyen que las alteraciones en el estado de animo se asocian a
cambios cardiovasculares, enzimaticos y endocrino-hormonales (Bonete, 2003; Gonzélez-
Bono, Salvador, Ricarte, Serrano y Arnedo, 2000; Gonzélez-Bono, Salvador, Serrano, Moya-
Albiol y Martinez-Sanchis, 2002b; Gonzalez-Bono y col., 1999). Los parametros psicologicos
del deportista pueden ser indicadores sensibles al estrés provocado por el aumento de las
cargas de entrenamiento (Bresciani y col., 2011). El cuestionario Profile of Mood States
(POMS) ha sido empleado en el seguimiento psicologico del sobreentrenamiento y la fatiga
(Filaire, Bernain, Sagnol y G., 2001; Fry y col., 1994; Morgan y col., 1987; Suay, Ricarte y
Salvador, 1998). Dentro de las 7 sub-escalas que proporciona este cuestionario (“‘vigor”,
“fatiga”, “depresion”, “agresividad”, “tension”, “confusion” y “puntuacion total”), algunos
estudios consideran la sub-escala “fatiga” como un buen predictor de sobreentrenamiento
(Morgan, Costill, Flynn, Raglin y O'Connor, 1988) e incluso consideran que presenta mejor
relacion con el volumen de entrenamiento que la sub-escala “puntuacion total” (Pierce, 2002).
Otros estudios han hallado relacién entre la sub-escala “confusion” y el rendimiento en
nadadores (Hooper, Mackinnon y Howard, 1999). También en nadadores, se ha hallado una
relacidon negativa entre las sub-escalas “agresividad” y “vigor” y el volumen de entrenamiento
(Pierce, 2002). Por otro lado, en el seguimiento de una temporada completa en jugadores de
balonmano, s6lo se observan cambios significativos en las sub-escalas “agresividad” y
“vigor” (Bresciani y col., 2010).

Los resultados obtenidos en el presente estudio no muestran diferencias significativas en
ninguna sub-escala a lo largo de la temporada. Estos datos no coincidirian con nuestra
hipdtesis inicial, ni con los resultados de Hoffman y col. (1999), que desarrollé un estudio en
jugadores de baloncesto israelies a lo largo de una temporada y consideré que la sub-escala
“vigor” podria relacionarse con el rendimiento del equipo (Hoffman, Bar-Eli y Tenenbaum,
1999). De los estudios del grupo de Gonzélez-Bono y col., con jugadores de baloncesto que
compiten en la liga EBA, extraemos que el resultado del partido tiene efectos significativos,
entre otros aspectos, en el estado de animo (POMS) (Gonzalez-Bono y col., 1999). En otro
estudio del mismo grupo, se concluye que el estado de 4nimo no se ve afectado por el
volumen de entrenamiento, pues en dos equipos con diferentes volumenes se obtuvieron
adaptaciones psicologicas similares (Gonzalez-Bono, Salvador, Serrano, Moya-Albiol y
Martinez-Sanchis, 2002a; Gonzalez-Bono y col., 2002b). Nuestra discrepancia de resultados
con los estudios anteriormente citados, podria explicarse por el protocolo seguido en el
presente estudio. El cuestionario se respondi6 en el momento de extracciéon de sangre,
siempre tras haber descansado entre 24 y 36 horas después del ultimo partido. Si
consideramos la conclusion de Purge y col. (2006), que afirma que el POMS refleja
principalmente el estado actual del deportista y no el efecto acumulado del entrenamiento,
podria explicarse la poca variabilidad en todas las sub-escalas obtenidas en nuestro estudio.
En esta misma linea, Méestu y col. (2005) emplearon el POMS para controlar el estado de
animo en remeros, concluyendo que el cuestionario reflejaba el estrés relacionado con el
comportamiento, pero que podria no ser adecuado para evaluar el estado de recuperacion del
deportista (Méestu, Jirimde y Jiriméde, 2005). Estos resultados, nos hacen considerar el
cuestionario POMS inapropiado para conocer el estado de fatiga o recuperacion del equipo,
pero podria ser de gran utilidad para conocer el estrés emocional a nivel individual,
permitiéndonos con ello una interpretacion multifactorial del estado del jugador (Bresciani y
col., 2011; Hooper y col., 1999; Meeusen y col., 2006; Purge, 2006).

En el andlisis de la relacion entre las variables de estado de animo y las variables hormonales
(Tabla 4), en primer lugar destacar que todas las relaciones significativas obtenidas presentan
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coeficientes de correlacion y varianzas comunes bajas, indicdndonos relaciones eficaces pero
débiles (Etxeberria, 2007). Dicho esto, en cuanto a la concentracion hormonal y el estado de
animo (21 posibles relaciones) solo el C presenta alguna correlacion estadisticamente
significativa (1 de 21 posibles, 4.8 %), en este caso negativa, con la sub-escala “confusion”.
Por otro lado, en la variacién hormonal encontramos 13 relaciones (13 de 21 posibles, 61.9
%). La variacion de TT se correlaciona negativamente con la “puntuacion total”, la “tension”
y la “confusion”. Estos datos se opondrian a la hipdtesis de que la testosterona se relaciona
positivamente con la agresividad y el estado de animo negativo (Carré, McCormick y Hariri,
2011; Von Der Phalen, Sarkola, Seppae y Eriksson, 2002), coincidiendo con los resultados de
Gonzalez-Bono y col. (1999). La variacion de C se correlaciona positivamente con la
“puntuacion total”, la “tension”, la “confusion”, la “depresion” y la “agresividad”,
coincidiendo con la hipdtesis de que el C presenta una relacion positiva con el estrés
psicolégico (Fukuda y Morimoto, 2001). En sintesis, la TT y la RTTC se relacionan
negativamente con estados de animo negativos y el C lo hace positivamente.

Del mismo modo, es interesante destacar que las dos sub-escalas mas estudiadas “vigor” y
“fatiga” (Bonete, 2003), que hipotéticamente deberian relacionarse de algiin modo con la TT
(Salvador, Suay, Gonzalez-Bono y Serrano, 2003), el C (Bonete, 2003; Gonzalez-Bono y col.,
1999) o la RTTC (Urhausen y Kindermann, 2002), no presentan ninguna relacion con dichas
variables. Esta discrepancia podria deberse o al tamafio de la muestra (Etxeberria, 2007) o a la
inexistencia de relacion. Como nota Cohen (1988), en la investigacion sobre personalidad,
psicologia clinica, estado emocional etc., es normal encontrar diferencias (o correlaciones)
pequeias, en parte, por los problemas de validez en los instrumentos utilizados y en buena
parte también por la complejidad de las situaciones, interaccion entre variables, etc. Nuestros
resultados confirman una parte de la tesis del Dr. Bonete (2003), donde se concluye que la
sub-escala “vigor” no se muestra sensible a la variacion de las cargas de entrenamiento en
corredores de larga distancia. No obstante, el mismo autor propone la sub-escala “fatiga”
como indicador del impacto de entrenamiento, hecho que no se confirma en la presente
investigacion. Consideramos que dicha divergencia podria deberse al tipo de actividad fisica,
no siendo comparable un deporte de prestacion como la carrera de larga distancia con un
deporte colectivo como el baloncesto. Nuestra conclusion respecto al cuestionario POMS
coincidiria con la afirmacion de Méestu y col. (2005), que lo considera una herramienta poco
adecuada para evaluar el estado de recuperacion del deportista, pero valida para orientarnos
sobre el nivel de estrés del jugador.

Por ultimo, la variacion de C y la variacion de RTTC son las variables hormonales que mejor
se relacionan con las variables de estado de animo (5 de 7 posibilidades, 71.4 %, cada una).
Mientras que la variacion de TT presenta 3 de 7 relaciones posibles (42.9 %). Estos datos nos
hacen considerar el porcentaje de variacion, como mejor indicador del estrés emocional.
Hecho reafirmado por la hipotesis de que el porcentaje de variacion es mas representativo de
la respuesta fisioldgica que el valor absoluto de la concentracion hormonal (Banfi y Dolci,
2006; Hackney y Viru, 2008).

Por otro lado, en el analisis del comportamiento hormonal a lo largo de la temporada
deportiva, en la bibliografia consultada encontramos algunas publicaciones que han estudiado
la variacion hormonal en relacion al periodo estacional. En el caso de la testosterona,
Svartberg y col. (2003) y Meriggiola y col. (1996), y en el caso del cortisol, Duclos y col.
(2007) y Gouarné y col. (2005), encuentran diferencias estacionales significativas de estas
hormonas, relaciondndolas con la temperatura y las horas de luz solar. No obstante, la
variacion hormonal estacional estd aiin en proceso de estudio y presenta cierta controversia
(Svartberg, Jorde, Sundsfjord, Bonaa y Barrett-Connor, 2003). En la presente investigacion,
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los valores obtenidos de TT y C no siguen las variaciones descritas por dichos estudios, a
pesar de mantenerse dentro del rango normal durante todo el estudio (TT, 10.5-42.0 nMoleL"
¥ Cpor la maiana), 0.166-0.635 pMoleL™", segun la US National Library of Medicine). Siguiendo
el razonamiento de publicaciones anteriores (Schelling, Calleja-Gonzélez y Terrados, 2010;
Schelling, Calleja-Gonzalez y Terrados, 2011c¢), dicha alteracion nos hace pensar que el
efecto de la temporada deportiva (entrenamientos, competicion, estrés, fatiga, etc.) podria ser
el factor perturbador (Viru y Viru, 2001).

En cuanto a la testosterona, estudios previos sefialan que deberia presentar sus valores mas
altos en verano (Meriggiola, Noonan, Paulsen y Bremner, 1996), no obstante, nuestros
resultados muestran dichos valores en septiembre (otofio) y los mas bajos en agosto (verano).
A nivel estadistico, la concentracion de TT presenta cambios significativos durante la
temporada, haciéndonos reflexionar sobre las posibles relaciones entre estos resultados y las
cargas de trabajo a las que se someten los jugadores (Fry, Morton y Keast, 1991; Hough,
Papacosta, Wraith y Gleeson, 2011; Seidman y col., 1990; Tanskanen y col., 2011). La
testosterona ha sido propuesta por algunos autores como un indicador de fatiga, o del proceso
de recuperacion, dada su relacion con los procesos anabdlicos (Maso, Lac, Filaire, Michaux y
Robert, 2004). Niveles bajos de esta hormona podrian interpretarse como el resultado de la
acumulacién de fatiga (Hoffman, Epstein y col., 1999; Houmard y col., 1990) y altos o
normales como el resultado de una recuperacion Optima (Hékkinen, Pakarinen, Alén,
Kauhanen y Komi, 1988). A diferencia del estudio que llevamos a cabo durante la temporada
2007-2008, también con un equipo profesional de baloncesto de la Liga ACB (Schelling y
col., 2010; Schelling y col., 2011c), la variacion de TT no presenta cambios significativos a lo
largo de la investigacion. No obstante, el aumento de la concentracion de TT obtenido en la
segunda analitica (septiembre), que representa el final de la fase de carga de la pretemporada
y que se realizé tras dos dias de descanso, estaria de acuerdo con las respuestas de la TT tras
una fase de afinamiento o puesta a punto. En la revision de Mujika y col. (2004), sobre las
respuestas hormonales en la puesta a punto de deportes individuales, se concluye que dicho
incremento se relaciona con una mejora en la respuesta pituitaria en la fase previa
(entrenamiento intenso), provocando un efecto positivo en la actividad anabolico-androgénica
durante la puesta a punto subsiguiente, caracterizada por la reduccion de los niveles de estrés
fisiolégico (Busso y col., 1992; Mujika, Chatard, Padilla, Guezennec y Geyssant, 1996;
Mujika, Padilla, Pyne y Busso, 2004). En el presente estudio, se realizo un descanso de 2 dias
después de 4 semanas de entrenamiento intenso, obteniendo la respuesta hormonal descrita
por estos autores. Ademas, a pesar de no ser estadisticamente significativo, los valores medios
de concentracion de TT tienden a mantenerse superiores a los iniciales a lo largo de toda la
temporada. Dichos resultados no coinciden con los de Martinez y col. (2010), quienes
estudiaron un equipo de baloncesto que también disputaba la Liga ACB, y donde la TT
presentd valores significativamente superiores en marzo y abril comparados con octubre.
Estas discrepancias podrian explicarse por las diferencias entre las planificaciones de los
equipos estudiados: el grupo de Martinez y col., ademas de participar en una competicion
internacional inter-semanalmente, participé en los play-offs en mayo y junio, pudiendo
presentar entonces las respuestas a una fase de afinamiento, mientras que nuestra muestra
finaliz6 la temporada el 15 de mayo, con el objetivo deportivo conseguido y sin conseguir la
clasificacion para los play-off. Por otro lado, en cuanto a los procedimientos, es importante
destacar que en el estudio de Martinez y colaboradores, la primera muestra de sangre se llevo
a cabo en octubre, cuando los entrenamientos habian empezado en agosto, y por lo que
podrian presentar los cambios hormonales correspondientes a los meses de agosto y
septiembre. De este modo, y atendiendo a la bibliografia anteriormente citada, los resultados
de TT obtenidos podrian reflejar la buena recuperacion tras un descanso adecuado y la 6ptima
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asimilacion del entrenamiento a nivel metabdlico (Busso y col., 1992; Mujika y col., 1996;
Muyjika y col., 2004). Junto con otros indicadores (de rendimiento, emocionales, fisiologicos,
etc.) (Meeusen y col., 2006), el control de la TT, podria ser util para valorar el estado del
jugador (Maso y col., 2004).

En cuanto al cortisol, algunos estudios indican que deberia presentar sus valores mas altos en
otofio e invierno y los mas bajos en primavera y verano (Duclos, Guinot y Le Bouc, 2007;
Gouarné, Groussard, Gratas-Delamarche, Delamarche y Duclos, 2005). Contrariamente, en el
presente estudio, el C presenta los valores mas bajos en octubre (otofio) y los mas altos en
abril (primavera). Por otro lado, y coincidiendo con los resultados obtenidos por nuestro
grupo durante la temporada 2007-2008 (Schelling y col., 2010; Schelling y col., 2011c), la
variacion de C no presenta cambios estadisticamente significativos. No obstante, la
concentracion de C muestra un incremento significativo en noviembre comparado con octubre
(+0.930 uMolsL", p=0.040) y permanece elevado hasta final de temporada. Consideramos
interesante destacar la situacion competitiva del equipo el dia de la extraccion de octubre: tras
7 jornadas, presentaba un balance victorias-derrotas de 1-6 y era el Gltimo clasificado de la
competicion. Los resultados obtenidos coincidirian con la hipotesis de que el C aumenta con
el incremento del volumen de entrenamiento y el estrés (Brownlee, Moore y Hackney, 2005;
Duclos, Gouarne y Bonnemaison, 2003; He, Tsai, Ko, Chang y Fang, 2010; Tanskanen y col.,
2011; Viru y Viru, 2001); y apoyarian los datos aportados por He y col. (2010), quienes
estudiaron la evolucion del C a lo largo de 7 semanas de competicion de baloncesto,
obteniendo incrementos de dicha hormona en relacion al volumen y a la intensidad del
entrenamiento. En este sentido, Gonzalez-Bono y col. (2002 a y b) también obtuvieron un
incremento del C relacionandolo con el aumento del volumen de trabajo en jugadores de
baloncesto. Finalmente, Argus y col. (2009) presentan resultados muy similares durante 13
semanas de competicion de rugby, donde el C también incrementd de forma significativa
(Argus, Gill, Keogh, Hopkins y Beaven, 2009). No obstante, nuestra investigacion contradice
lo publicado por Hoffman y col. (1999), que estudiaron una concentracién del equipo
nacional de Israel en verano, obteniendo un aumento de C a pesar de reducir el volumen de
entrenamiento. Las conclusiones de Hoffman y col. podrian deberse a un estado de
sobreentrenamiento o de recuperacion incompleta por parte de los sujetos, quienes venian de
sus respectivos equipos, con posibles alteraciones del eje hipotdlamo-hipofiso-adrenal
(Urhausen, Gabriel y Kindermann, 1995), conclusion a la que llega el propio autor (Hoffman,
Epstein y col., 1999). Nuestros resultados, tampoco coincidirian con los reportados por
Martinez y col. (2010), donde se obtuvo valores significativamente mas bajos de C en abril
respecto a octubre. Como ya se ha comentado en la discusion sobre las diferencias obtenidas
en el estudio de Martinez y col. respecto a la TT, las discrepancias en el C podrian deberse a
los mismos motivos: la planificacion o el procedimiento del estudio.

En cuanto a la ratio TT-C (RTTC), ha sido propuesta por diversos autores como indicador
potencial de la carga de entrenamiento (Adlercreutz y col., 1986), incluso en sujetos
sometidos a cargas psico-fisicas extremas (Tanskanen y col., 2011), pudiendo ser una
herramienta 1til para intervenir en su planificacion antes de que se produzcan alteraciones
fisio-patoldgicas en los deportistas (Martinez y col., 2010; Urhausen y col., 1995; Vervoorn y
col., 1992). Los resultados obtenidos en nuestro estudio no confirman estas afirmaciones,
puesto que no presentan cambios significativos a lo largo del mismo. Kraemer y col. (2009),
en un estudio con jugadores de futbol americano, justifica la inexistencia de cambios
significativos en el balance anabdlico-catabdlico porque un alto nivel de condicion fisica
puede mantener mas estables los indicadores hormonales anabdlicos y catabdlicos (Kraemer y
col., 2009). Estos datos atn deben ser contrastados en baloncesto. No obstante, querriamos
destacar el decremento de la RTTC que obtenemos al finalizar la temporada (-2 % + 26.2 %).
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Este descenso, aunque no estadisticamente significativo, coincidiria con los resultados
presentados por Handziski y col. (2006) en jugadores de futbol o con los publicados por
Argus y col. (2009), con jugadores de rugby, pudiendo reflejar la fatiga acumulada a lo largo
de toda de la temporada. A pesar de obtener decrementos individuales superiores al -30 %
(especialmente en abril), no podemos afirmar que reflejen necesariamente un estado de
sobreentrenamiento, como propuso en su dia Adlercreutz y col. (1986), ni que conlleven
reduccion del rendimiento (Banfi y Dolci, 2006; Filaire y col., 2001; Gorostiaga y col., 2004;
Hoogeveen y Zonderland, 1996); consideramos este criterio demasiado amplio (Banfi y
Dolci, 2006), pues se han observado jugadores con dichos valores de RTTC compitiendo a
gran nivel. Esto podria explicarse porque el rendimiento es multifactorial (Bompa, 2009) y el
estado metabolico no siempre es el factor limitante en esta disciplina deportiva (Seirul-lo,
1987, 2009), a diferencia de la mayoria de deportes individuales. Para confirmar un estado de
sobreentrenamiento deberiamos disponer de varios indicadores: de rendimiento, emocionales,
fisiologicos, etc. (Coutts, Reaburn, Piva y Rowsell, 2007; Filaire y col., 2001; Hoffman,
Epstein y col., 1999). No obstante, y como sugieren algunos autores, podriamos interpretar
este decremento de la RTTC como una recuperacion incompleta temporal (Banfi y Dolci,
2006; Vervoorn y col.,, 1991), cuyos efectos podrian conllevar una alteracion del eje
hipotalamo-hipofiso-adrenal (Urhausen y col., 1995). Por otro lado, consideramos que la
interpretacion de estos parametros (TT, C y RTTC) debe hacerse de forma individual y no
para estimar el estado general del equipo mediante el promedio de los valores individuales
(Banfi y Dolci, 2006; Filaire y col., 2001; Moreira, Arsati, de Oliveira Lima Arsati, da Silva y
de Araugjo, 2009), pues, como se observa en los resultados de este estudio, el grado de
dispersion es importante y se obtienen cambios intraindividuales muy grandes entre jugadores
(Filaire y col., 2001).

En el andlisis correlacional, como era légico esperar y coincidiendo con los resultados de
Martinez y col. (2010) (Martinez y col., 2010), la RTTC se relaciona positivamente con la TT
(r=0.771) y negativamente con el C (r=-0.793): este indice es el cociente de ambas hormonas
y su valor depende directamente de sus valores. Lo que es interesante en este punto es que el
C explica mejor la variacion de RTTC que la TT, mostrando en este caso una varianza comun
del 62.9 %, superior al 59.5 % obtenido en la TT. Este punto podria indicarnos que la indice
RTTC depende en mayor medida del marcador catabdlico o de estrés (el cortisol) que del
anabolico (la testosterona).

A la vista de los resultados obtenidos en el presente estudio, en futuras investigaciones deben
considerarse otras herramientas para la evaluacion del estado emocional, como el Sate-
Trait Anxiety Inventory  (STAI), del nivel de fatiga, como el Recovery-
Sress Questionnaire for Athletes (REST-Q), y estudiar su relacion con marcadores
endocrinos, con el objetivo de encontrar relaciones que permitan anticiparse a estados de
fatiga o psicologicos perjudiciales para el deportista.

Conclusiones

Segun los datos obtenidos en el presente estudio, los factores emocionales, evaluados
mediante el cuestionario POMS (Profile of Mood State) no han influenciado
significativamente en la testosterona total, el cortisol y la ratio testosterona total-cortisol 24-
36 hs después de la competicion. Consideramos el POMS una herramienta poco adecuada
para evaluar el estado de recuperacion del deportista, pero muy valida para controlar el nivel
de estrés emocional del jugador, que es otro modulador hormonal.
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El cortisol y la ratio testosterona total-cortisol, ademas de ser las variables hormonales que
mejor se relacionan con las variables emocionales, presentan una relacion positiva (aunque
débil) con el estrés psicologico.

Los valores mas bajos de testosterona total y los mas altos de cortisol se encuentran al final de
la temporada. De la misma manera, la frecuencia de jugadores con valores superiores a -30%
en el porcentaje de variacion de ratio testosterona total-cortisol aumenta a medida que avanza
la temporada, siendo en el ultimo tercio de la misma donde mas encontramos.

Parece ser que el porcentaje de variacion hormonal es mas representativo de la respuesta
fisiologica que el valor absoluto de concentracion, sobre todo en lo referente a estado
emocional.

En futuras investigaciones deben considerarse otras herramientas para la evaluacién del
estado emocional, como el Sate-Trait Anxiety Inventory (STAI), y del nivel de fatiga, como
el Recovery-Stress Questionnaire for Athletes (REST-Q).
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