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Actualmente, en el baloncesto profesional, la alta exigencia
de la competicion y del entrenamiento requiere de un
seguiControlar dicho impacto facilitara el conocimiento de
los procesos de recuperacion de los deportistas y permitira
un mejor disefio de la dindmica de cargas de forma indivi-
dualizada.

Objetivo: Describir el comportamiento de los niveles
séricos de Testosterona total (T), Cortisol total (C) y Ratio
T/C alo largo de la temporada.

Metodologia: Se analizaron 8 muestras de sangre durante
una temporada en un equipo profesional de baloncesto
(n=38) de la 1* Division Espaiola (ACB). Realizdndose
cada 4-6 semanas, a las 8:00 AM, tras 24 o 36 horas de
recuperacion post-partido.

Resultados: La T desciende significativamente al finalizar
la temporada, tanto en valores de concentracion, 8* vs. 2¢
(-4.4 nMol/l, p=0.010), 8 vs. 3* (-4.9 nMol/l, p=0.004) y
8 vs. 6* (-6.8 nMol/l, p=0.013); como en los valores de %
de variacion 8% vs. 2 (-0.221%, p=0.034), 82 vs. 3% (-0.239,
p=0.010). E1 C y la ratio T/C no presentan variaciones
significativas a lo largo de la temporada.

Conclusiones: Tanto los valores de concentracion como los
de % de variacion son utiles para describir los pardmetros
estudiados. La T puede ser un posible indicador del estado
del jugador e incluso podrian justificar, junto con otros
indicadores, intervenciones necesarias para optimizar las
cargas de entrenamiento de forma individual. Futuras
investigaciones deberdn comparar estas variaciones con
parametros objetivos de carga de entrenamiento y/u otros
moduladores hormonales.

Palabras clave: Baloncesto. Elite. Fisiologia. Fatiga. Ratio
testosterona-cortisol.
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SUMMARY

Nowadays, in elite basketball, the high demands of compe-
tition and training require a detailed follow-up of the effects
on the player’s performance and health. Controlling these
effects could improve the knowledge about the players’ re-
covery process and allow a better design of their individual
workloads.

Aim: To describe the behavior of the total testosterone
serum levels (T), cortisol (C) and T/C ratio.

Methodology: 8 blood samples were collected during the
whole season of an elite basketball team (n=8) of the First
Spanish Division (ACB). The samples were taken every

4-6 weeks, at 8:00 AM, after 24-36 hours of post-game
recovery.

Results: T decreases significantly at the end of the season
in concentration values, 8th vs. 2nd (-4.4 nMol/l, p=0.010),
8 ys. 31 (-4.9 nMol/l, p=0.004) and 8" vs. 6" (-6.8 nMol/I,
p=0.013), as well as in percentage (%) of variation, 8th

vs. 2" (-0.221%, p=0.034), 8" vs. 3¢ (-0.239, p=0.010). C
and T/C ratio do not show significant variations along the
season.

Conclusions: Concentration values as well as percentages
of variation are useful indicators to describe the studied pa-
rameters. T could be used as a recovery state indicator and
could even induce, in conjunction with other indicators,
necessary actions to optimize individual workloads. Future
investigations should compare these variations to objective
workload parameters and/or other hormonal modulators.

Key words: Basketball. Elite. Physiology. Fatigue. Testoste-
rone-cortisol ratio.
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INTRODUCCION

A lo largo de una temporada deportiva, el ob-
jetivo a nivel condicional debe estar orientado
a optimizar las cargas de entrenamiento a las
necesidades individuales del deportista y de la
planificacion', no tan sélo considerando las car-
gas programadas y ejecutadas por el entrenador,
sino controlando el impacto que generan en el
deportista’. Cada individuo responde de forma
diferente a un mismo modelo de entrenamiento’,
de ahi la importancia de seguir el principio de
individualizacion. La carga que conlleva dicho
proceso, genera un estrés sobre el organismo que
provoca una alteracion temporal de la homeos-
tasis del mismo'#3, siendo la base de la adap-
tacion y teniendo como finalidad el mantener y
reestablecer el equilibrio mediante reacciones es-
pecificas®. La adecuada relacion entre carga y re-
cuperacion es determinante para conseguir una
Optima adaptacion (sobrecompensacion) y asi
evitar estados de fatiga'#®. Uno de los sistemas
responsable de reestablecer este desequilibrio es
el simpatico-adrenal y estd regido desde los cen-
tros basales del cerebro (hipotalamo-hip6fisis)?.

Los mecanismos relacionados con la fatiga estdn
aun en proceso de estudio’, pero son varios los
autores que han investigado posibles marcadores
desde diferentes perspectivas: fisicas'?, fisiologi-
cas®!""*, biomecanicas® y psicoldgicas!'®!”. Los
estudios fisiologicos-endocrinos se basan en el
papel fundamental de las hormonas en los pro-
cesos anabolicos (predominantes en las fases de
recuperacion) y en los procesos catabdlicos (ne-
cesarios para mantener la disponibilidad ener-
gética)®. La respuesta hormonal en reacciones
anabodlicas se caracteriza por un incremento en:
Testosterona, Hormona de crecimiento, Soma-
tomedinas ¢ Insulina; en reacciones catabdlicas,
por un incremento en: Catecolaminas, Cortisol,
Glucagon y Endorfinas®!®. Esta respuesta es
resultado de la influencia combinada de varios
factores-moduladores: Duracion e intensidad
del ejercicio, adaptacion al ejercicio, necesidades
homeostdticas, tension emocional, temperatura
ambiente, disponibilidad de oxigeno, influen-
cias de la retroalimentacion, disponibilidad de
hidratos de carbono y fatiga®. Esta caracteristica
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multifactorial debera tenerse en cuenta a la hora
de sacar conclusiones respecto a los resultados
que se obtengan en este tipo de estudios.

La testosterona (T) es una hormona esteroidea
que tiene efecto anabolizante sobre los tejidos.
Su sintesis la controla el eje hipotdlamo-hipo-
fisario-testicular y, al igual que el cortisol, se
incrementa linealmente en respuesta al ejercicio
a una intensidad-umbral determinada'. No
obstante, cuando el ejercicio se alarga hasta el
agotamiento, se han observado descensos de
hasta un 40%.

El Cortisol (C), también de origen esteroideo, es
segregado por el cortex de las glandulas supra-
rrenales, bajo el estimulo de la hormona adeno-
corticotropina (ACTH). Tiene efecto catabolico
en todas las células, incluidas las musculares?!, y
participa en el mantenimiento de los niveles de
glucosa en sangre durante el ejercicio. Este cata-
bolismo conlleva la ruptura de proteinas para la
obtencion de aminodcidos que, mediante la neo-
glucogénesis en el higado, pasan a ser sustratos
para la obtencion de energia’’.

La ratio T/C representa el grado de equilibrio en-
tre los procesos anabdlicos y catabodlicos y ha sido
propuesto por diferentes autores como un indica-
dor de la carga de entrenamiento®!22, La dismi-
nucion de este cociente indicarfa un predominio
de los procesos catabdlicos, pudiendo conllevar
reduccion del rendimiento; un aumento indicaria
un predominio de los procesos anabdlicos (sobre-
compensacion)®!2223, Normalmente, el descenso
de este cociente se atribuye a un incremento del
C?* pero también se han observado descensos de
hasta un 35% de T junto a incrementos del 30%
de C, en corredores de fondo sobreentrenados®.
El motivo del decremento del T/C podria deberse
a aumentos de intensidad y/o volumen?. Cabe
resenar que el T/C es un parametro que ain nece-
sita mds estudios y que no deja de presentar cierto
nivel de controversia*’#. Incluso algunos autores
consideran que la ratio T/C no indica el balance
metabolico?!.

En deportes de conjunto este tipo de estudios son
escasos y muy recientes®’ (Tabla 1): rugby*,-3,
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Autor ano Duracién Deporte N Sexo N Origen de Resultados en el Ratio T/C
del estudio (Caracteristicas)  la muestra
Moore 2007 Intervencion AF 9 Masc. NCAA Sangre Cy T/C ratio permanecen invariables
(15 semanas) (Division I-A) durante la investigacion. Aunque si SE se
observo una significativo empeoramiento
con el entrenamiento simultdneo de fuerza y
alto-volumen de ejercicios de acondiciona-
miento.
Hoffman 2005 11 semanas AF 21 Masc. NCAA Sangre Relacion tiempo de juego y T/C. Descenso
temporada (Division III) significativo de T/C después de la pretempo-
rada.
De vita 2007 Jul 2002 - FUT 82  Masc. Premier League Sangre T/C es muy variable en jugadores del mismo
Abr 2006 nivel de entrenamiento. La carga de externa
influye en los cambios de T/C. T/C puede
ser un gran indicador de tanto de la carga
externa como la interna.
Banfi 2006 2001 a 2003 FUT 32 Masc. Italian Sangre No hay diferencias significativas entre las 2
(2 temporadas) First Division temporadas en los valores de T/C no es util
pero si su variacion.
Handziski 2006 Media FUT 30 Masc. Elite soccer Sangre Descensos de T/C superiores al 30% al
temporada players (macedinia finalizar la temporada. Los cambios hormo-
National level) nales observados podrian indicar over-
rreaching y overtraining al finalizar la misma.
Gorostiaga 2004 Intervencion FUT 19  Masc.  Young soccer Sangre La relacion negativa entre T/C y CMJ sugiere
(11 semanas) players que descensos superiores al 45% no deben
interpretarse siempre como SE o disfuncion
hormonal.
Filaire 2001 Temporada FUT 17 Masc. Elite soccer Saliva Descensos significativos superiores al 30%
completa players (french en T/C no siempre conllevan un descenso
National level) en el rendimiento del equipo o reflejan estado
de sobreentrenamiento.
Coultts 2007 Intervencion RUG 18  Masc. Semi-professional Sangre Ty T/C presentaron cambios significativos
(6 semanas) rugby players después del entrenamiento. T/C se relaciona
con mejoras en la potencia y la resistencia
post-taper.
Gleeson 2007 3 semanas RUG 10 Masc. Elite rugby Saliva C/T presenta buena relacion con la percep-
players cién fatiga y estrés (REST-Q). Este marca-
(England dor es util para valorar el estrés provocado
National team) por el entrenamiento y la compteticion.
Maso 2004 Estudio RUG 25 Masc. Young Saliva Se observa una relacion entre el cuestionario
Transversal rugby players psico-comportamental con las concentraciones
de T pero no son las de C. T es un buen indica-
dor de fatiga.
Elloumi 2003 6 dias RUG 20  Masc. Elite rugby players Saliva Depués del partido C incrementa y T des-
(Internationals) ciende. Durante el periodo de recuperacion el
C permanecio bajo y la T alta, conllevando un
nivel muy alto de T/C.
Marcello 2006 16 semanas SOF 20 Fem.  Baylor University Sangre Alta y anormal variabilidad en C con valores
(Division I) y altos en algunos sujetos. No se conffa en la vali-
poblacion general dez o resultados de Cy T/C.
Pillary 2006 Estudio BQT,SOF 94  Masc. Simon Fraser Saliva Hombres y mujeres de deportes indexados
Transversal ~ WRS, SWI Fem. University con valores mayores de agresividad presentan
niveles mayores de T.
Radoje 2005 Temporada BQT 15  Masc. Ellite basketball Sangre T/ C presenta relacion con la carga de o
completa players (Slovenia) entrenamiento / competicion.
Gonzalez 2002 12 semanas BQT 20 Masc.  Ellite basketball Saliva Reduccion C con incremento de volumen
-Bono players (Spain) entrenamiento FT/C ratio, FreeT Prolactin,
LH no presentan diferencias con volimenes
de entrenamiento.
Schoder 2001 Intevencion BQT 13 Masc.  Elite basketball Sangre Durante la suplementacion con antioxidantes
(35) afios players (Sapin) el equilibrio anabolico / catabolico incrementa
un 29.8% sin significacion estadistica.
Hoffman 1999 4 semanas de BQT 10 Masc.Elite basketball payers ~ Sangre 28 dias de training-camp no conllevan

pretemporada

(Israel national team)

alteraciones significativas en los marcadores
de etrés ni en los hormonales ni bioquimicos

TABLA 1. Principales publicaciones donde se estudia la ratio T/C en deportes colectivos
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futbol**3*, balonmano* o baloncesto”!744! Si
afiadimos la dificultad de realizar éste control
de forma longitudinal, a lo largo de una tem-
porada completa en un equipo profesional de
baloncesto, existen muy pocas investigaciones,
debiéndonos remitir a los estudios de Hoffman
(1999) -que estudio el efecto de 4 semanas de
pretemporada en el equipo nacional israeli- y
el de Radoje (2005) -que hizo un seguimiento
de toda la temporada de un equipo profesional
esloveno-.

Por tanto, el objetivo de nuestro estudio es
describir el comportamiento de la ratio T/C,
la Testosterona y el Cortisol a lo largo de una
temporada deportiva, asi como aportar nuevos
valores de la variacion de dichos pardmetros en
jugadores profesionales de baloncesto.

MATERIAL Y METODO

Tipo de estudio

Estudio observacional descriptivo, longitudinal
de incidencia, de grupo unico (n=8), multivaria-
ble, intra-sujeto.

Muestra

Se estudié un equipo masculino de baloncesto
profesional, de categoria senior (27.8 = 4.9

anos; 97 = 9.5 kg; 24.7 = 1 IMC), que disputa la
liga ACB (Tabla 2). Los jugadores que sufrieron
jet-lag al regresar del periodo vacacional fue-
ron excluidos del estudio por alteracién de los
valores en la 1? analitica sanguinea, quedando
una muestra final de n=8. Los sujetos fueron
informados previamente de los procedimientos
experimentales que se llevarian a cabo. Estos
procedimientos siguieron la declaracion de
Helsinki y la Ley Orgédnica 15/1999 del 13 de
diciembre de Proteccion de datos de Cardcter
Personal (LOPD).

Instrumentos y medidas

Datos antropométricos

La altura se midié con un tallimetro modelo
SECA®, con una precision de 2 mm y con un ran-
go de medicion de 130-210 cm. El peso se obtuvo
mediante una bascula modelo SECA®, con una
precision de 0.2 kg y con un rango de medicion
de 2-130 kg. El Indice de masa corporal (IMC)
se calculd a partir del peso (kg) dividido por la
altura (mts) al cuadrado®.

Andlisis de sangre

La muestras de sangre para la determinacion
de Ttotal y Ctotal fueron obtenidas de la vena
antecubital en tubos de ensayo secos, sin anticoa-
gulantes, para inmediato andlisis hematoldgico. A

n=10 —n=§ Edad (anos) Peso (kg) Altura (cm) IMC (PC/altura?) min./PJ Val/PJ
Base-1 28 81 188 22.9 0024:23 9.9
Base-2 32 88 189 24.6 0015:23 34
Escolta-1 25 92 190 25.5 0027:46 14.3
Escolta-2 39 90 193 24.2 0009:55 34
Escolta-3 24 92 197 23.7 0011:21 3.0
Alero 29 96 196 25.0 0012:04 2.9
Ala Pivot-1 (*) 26 100 202 24.5 0013:02 2.9
Ala Pivot-2 (*) 25 105 203 25.5 0023:06 11.6
Pivot-1 28 110 206 25.9 0018:36 5.8
Pivot-2 29 110 208 254 0025:51 15.5
AVG 28.5 96.4 197.2 24.7 0018:09 7.3
SD 4.40 9.69 7.25 0.93 5.06

VARIACION DE LA RATIO TESTOSTERONA-CORTISOL EN JUGADORES DE ELITE DE BALONCESTO

TABLA 2.
Descriptores de la
muestra. min./P)J
(media de minutos
por partido jugado);
Val/PJ (Valoracién
ACB media por
partido jugado);
AVG: promedio;
SD: desviaciéon
estandar.

(*): Sujetos
excluidos del
estudio por Jet-lag

p
=
o
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FIGURA 1.
Momentos de
recogida de
muestras de sangre
(analiticas)

pesar de existir posibilidades de incremento del C
debido a la técnica de extraccion, se desestimo el
realizarlo mediante catéter y extraccion posterior
por ser una técnica excesivamente invasiva que
podria alterar la dindmica del equipo. La con-
centracion de ambas hormonas fue determinada
mediante quimioluminiscencia* en un laboratorio
especializado (Laboratorios Nogueras, Manresa).

Determinacion de la ratio T/C

La ratio T/C se determino a partir de las concen-
traciones molares totales, no sus fracciones libres,
puesto que “la actividad de las glandulas se mani-
fiesta a nivel total de la hormona (...) y -éste- se
eleva en correlacion con el aumento de la fraccion
libre. Deduciendo que la cantidad total de hor-
mona contiene suficiente informacion sobre la
disponibilidad de hormonas para los tejidos™. La
T, se midio en nMol/lyel C _ enuMol/l.

total

Valores normales de las variables estudiadas

Testosterona (nMol/1): 9.9 — 33.3 nMol/l

Protocolo general

El estudio se llevo a cabo durante la temporada
2007-2008. Durante el mismo, los jugadores
siguieron la planificacion del equipo. Se hizo
una recogida el primer dia de entrenamiento,
al regreso del periodo transitorio, siendo estos
valores considerados como basales. Durante la
temporada se recogieron muestras periodica-
mente cada 4-6 semanas, siempre después de
haber descansado entre 24 y 36 horas después
del ultimo partido, en situacion de descanso
total (Figura 1). Se obtuvieron un total de 8
muestras.

Durante la temporada destacan los siguientes
momentos o fases: Valores basales (12 analitica),
Pretemporada (2% analitica), Inicio de tempora-
da (32 analitica), Transicion de navidad (5 ana-
litica), Descanso por Copa del Rey (6* analitica)
y Final de temporada (8% analitica).

En la Tabla 3 se describen los microciclos que
precedieron a cada analitica (Regenerativo,
Competitivo/Afinamiento, Mantenimiento y

Cortisol - ion por ta manana- WMOI/D: 0.166 — Carga) y se indica en cudles se disputaron 2
0.773 uMol/l partidos.
|:| [ ] | TEMPORADA 2007-2008 >
PARTIDO wy. PARTIDO wyr,
’.ACB Entrenam.| ; ’.ACB Entrenam.

X

4-6 semanas

R B
taBLa 3. [\ analitica N microciclo Jornada ACB Mes Tipo de microciclo anterior
Momentos de la 1 0 _ AgOStO
temporada en cada
analitica. (2p): Microciclos 2 5 - Septiembre Carga
con 2 partidos. . X .
Microciclos: Carga -Volumen 3 10 5 Octubre Competitivo / Afinamiento (2p)
y frecuencia de entrenamien- . .. . .
to alto-, Competitivo/ 4 15 10 Noviembre Competitivo / Afinamiento
Afinamiento - Volumen y ) . .
frecuencia de 5 20 16 Enero Competitivo / Afinamiento (2p)
entrenamiento bajo-, 6 26 21 Febrero Regenerativo
Mantenimiento - Volumen
y frecuencia de 7 31 26 Marzo Mantenimiento
entrenamiento intermedio- . . . .
Regenerativo-Descanso 8 36 32 Abril Competitivo / Afinamiento
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Protocolo especifico de recogida de muestras

Los sujetos acudieron a los laboratorios entre las
8:00y las 9:00 de la mafana, en ayunas. Los ho-
rarios se mantuvieron invariables a lo largo de la
temporada para evitar alteraciones hormonales
por el ritmo nictameral®>.

Andlisis estadistico

Los valores se expresan en media, diferencia
entre medias y desviacion estandar. Se estudia
el porcentaje de variacion de cada variable 34
(varT, varC y varT/C), representando la 1?
analitica el 0%, y el valor absoluto de concen-
tracion. Se realiz6 un MANOVA de medidas
repetidas para comprobar si existen variaciones
significativas entre analiticas. La significacion
se establece en p<0.05 y muy significativa en
p<0.01. El tratamiento de los datos se hizo con
los softwares SPSS v15.0 y Excel 2007 (Micro-
soft Office).

RESULTADOS

Se analizan un total de 64 muestras de sangre
periférica venosa (Tablas 4y 5).

Valores medios de concentracion de
Testosterona, Cortisol y Ratio T/C

Alo largo de las 8 analiticas, los valoresde Ty C
estdn dentro de los valores normales de referen-
cia proporcionados por el laboratorio.

La concentracion de T presenta un valor medio
de 21.6 = 2 nMol/l con un valor minimo de 11.4
nMol/l y uno maximo de 29.5 nMol/l. Presen-
tando variaciones significativas entre las anali-
ticas: 82 vs. 22 (-4.4 nMol/l, p=0.010), 8% vs. 32
(-4.9 nMol/l, p=0.004) y 8 vs. 6* (-6.8 nMol/I,
p=0.013) (Figura 2).

El valor medio de concentracion de C es 0.440 +
0.0 uMol/I con un valor minimo de 0.156 uMol/I

Descripcion variables

Concentracion % Variacion
T (nMol/l) C (uMol/l) T/C varT (%) varC (%) varTC (%)

TABLA 4.

n 8 8 8 8 8 8 geslcrinO(ez |

e las variables

min 11.4 0.156 21.8 -33.7 -52.0 -74.4 hormonales
estudiadas.

max 29.5 0.617 118.2 82.6 234.6 140.3 n:.mueslfral i
min: vi r minimo;

avg 216 0.440 52.0 54 29.7 2.9 méx: valor méximo;
avg: valor

SD 2.0 0.037 8.2 10.4 16.2 14.9 promedio; SD:
Desviacién estandar

Analiticas
12 22 32 42 52 62 7a g2
(Baseline) (Pretemporada) (Inicio (Copa del Rey)
temporada)
Agosto Setiembre = Octubre = Noviembre Enero Febrero Marzo Abril
T @MI/)  21.0+438 22.4x42 22.9+4.0 21.5%4.5 24.9+2.9 249+2.9 20.62.8 18.0£3.78-2830,
8-34(), 8%-6%(*)

Var T (%) 0 9.9+0.2 11.7=0.2 3.920.2 48+0.2 23.8+0.3 1.1+0.2 -12.2+0.2

C(uMol/D) 0.399+0.155 0.451=0.081 0.439+0.095 0.393+0.131 0.438=0.130 0.441+0.086 0.441=0.088 0.516=0.056

Var C (%) 0 33.3x0.7 33.1=x0.9 18.70.9 30.1x0.8 35.6x0.9 29.2+0.7 57.4x0.9

Ratio T/C 580177  508=113  548+17.1  61.7+268 548266 584=12.1  48.6=13.6 35485 i o sviacion

Var T/C (%) 0 -6.6+0.3 1.4+0.4 15.6=0.6 3.3=20.6 8.1x0.4 -10.9+0.3 -33.7x0.2 estandar y
significacion
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FIGURA 2. —
Testosterona. Variacion Testosterona
Valores de 30 - | - 30
concentracién, RZ2=0.754
% de variacién
y cambios 20 25
significativos.
Las lineas grises
verticales 0 - - 20
representan de —
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temporada y Agosto  Setiembre | Octubre Noviembre  Enero Febrero Marzo ~  Abril c
Copa del Rey. | 1 | b
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FIGURA 3.
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de la linea ’
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-0 00
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y uno méximo de 0.617 uMol/Il. El Cortisol no
presenta variaciones significativas a lo largo de
la temporada (Figura 3).

Por tltimo, obtenemos una ratio T/C media
de 52.8 = 8.2, con un valor minimo de 21.8 y
uno maximo de 118.2. La ratio T/C no presenta
variaciones significativas a lo largo de la tempo-
rada (Figura 4).

Valores medios de % de variacion de
Testosterona, Cortisol y Ratio T/C

La variacion de T presenta un valor medio de 5.4
+ 10.4%, uno minimo de -33.7% y uno maximo
de 82.6%. Existen diferencias significativas entre
las analiticas: 8 vs. 22 (-0.221%, p=0.034), 8" vs.
3% (-0.239, p=0.010) (Figura 2).

El valor medio de variacion de C presenta un va-
lor medio de 29.7 =+ 6.2%, uno minimo de -52.1%
y uno maximo de 234.6%. La variacion de C no
presenta variaciones significativas a lo largo de la
temporada (Figura 3).

Por dltimo, obtenemos un valor medio de la ratio
T/C de -2.9 = 14.9%, un valor minimo de -74.4%
y uno maximo de 140.3%. La variacion de C no
presenta variaciones significativas a lo largo de la
temporada (Figura 4).

DISCUSION

Este estudio representa una de las pocas investi-
gaciones que aporta un seguimiento de este tipo
de variables a lo largo de una temporada depor-
tiva, utilizando como muestra sujetos de elite que
disputan la liga ACB.

Los valores obtenidos de T y C a lo largo de
las 8 analiticas se encuentran dentro de los
pardmetros normales de referencia. De las
hormonas analizadas, la T (concentracion y
variacion) presenta cambios significativos a lo
largo de la temporada, haciéndonos reflexio-
nar sobre las posibles relaciones entre estos
resultados y los objetivos del equipo planifi-
cados.

VARIACION DE LA RATIO TESTOSTERONA-CORTISOL EN JUGADORES DE ELITE DE BALONCESTO

La testosterona incrementa linealmente en
respuesta al ejercicio a una intensidad-umbral
determinada's. Niveles bajos de esta hormona
podrian reflejar la adaptacion al estrés cronico
provocado por la acumulacion de la fatiga a lo
largo de la temporada’. La testosterona ha
sido propuesta por algunos autores como un
indicador vélido de fatiga dada su relacion con
procesos anabdlicos®?. En nuestro estudio, dicho
aumento se constata al iniciar la temporada,
pero no significativamente. Coincidiendo con
estudios anteriores, encontramos los valores
mas bajos al finalizar la temporada, tanto en los
valores de concentracion: 82 vs. 22 (-4.4 nMol/l,
p=0.010), 8* vs. 3 (-4.9 nMol/l, p=0.004) y
8% vs. 62 (-6.8 nMol/l, p=0.013); como en los
valores de % de variacion 8* vs. 2? (-0.221%,
p=0.034), 8 vs. 3? (-0.239, p=0.010). Estos
resultados podrian reflejar una la acumulacion
de fatiga a lo largo de la temporada® y, junto con
otros indicadores (de rendimiento, emocionales,
fisiologicos, etc.)?, podria ser util para valorar
el estado del jugador®?. Hoffman (1999), por el
contrario, observa poca variacion de esta hor-
mona después de 28 dias de una concentracion
nacional, un mes después de la temporada de
competicion, concluyendo que este resultado
podria deberse a la acumulacion de fatiga pro-
vocada por la temporada o a una recuperacion
incompleta de los efectos de la misma.

El cortisol tiende a aumentar su respuesta al
incremento de volumen y al estrés>'®. Los re-
sultados obtenidos coinciden con estos autores,
aumentando y manteniéndose altos a lo largo de
la temporada. Aunque no encontramos cambios
significativos, destacamos la tendencia media.
Estos resultados contradicen los publicados por
Seco (2003) —donde el cortisol descendia du-
rante la temporada— y los de Hoffman (1999)
—donde aumentaba después de una reduccion
del volumen de entrenamiento—. Los resultados
de ambos autores podrian deberse a un sobreen-
trenamiento de los sujetos, teniendo en cuenta
la respuesta bifédsica del cortisol al volumen de
entrenamiento, provocando un incremento en
relacion a dicho volumen en una fase temprana
y, una vez excedido el umbral de fatiga, un de-
cremento provocado por posibles alteraciones
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del eje hipotdlamo-hipofiso-adrenal’. En el caso
de Seco, la muestra es un equipo que disputaba
doble competicion (3 partidos a la semana); en
el estudio de Hoffman, la concentracién de la
seleccion nacional se realiza un mes después de
la temporada de competicion, pudiendo ser in-
fluida por un estado de recuperacion incompleta
por parte de los jugadores (conclusion a la que
llega el propio autor).

La ratio T/C ha sido propuesta por diversos
autores como indicador potencial de la carga de
entrenamiento'!, pudiendo ser una herramienta
util para intervenir en su planificacion, antes de
que se produzcan alteraciones fisiologicas pato-
l6gicas en los deportistas®!3. Los resultados ob-
tenidos no confirman estas afirmaciones, puesto
que no presentan cambios significativos a lo
largo del estudio, pero destacamos el decremen-
to de la ratio T/C al finalizar la temporada. Este
descenso coincidiria con los valores presentados
por Handziski (2006) y Radoje (2005), pudiendo
reflejar la fatiga acumulada a lo largo de toda de
la temporada. No obstante, aunque obtenemos
valores individuales superiores al 30%, no pode-
mos afirmar que reflejen necesariamente un esta-
do de sobreentrenamiento**¥’, Para confirmar
dicha afirmacion, deberiamos disponer de mas
indicadores’**. Las variaciones del T/C obteni-
das en este estudio coinciden con los resultados
de Hoffman (1999), donde no se obtienen dife-

1. Budgett R. Fatigue and underperformance in
athletes: the overtraining sindrome. Brit J Sport
Med 1998;32:107-110.

2. Viru A, Viru M. Anailisis y control del entrena-
miento deportivo. Barcelona: Paidotribo, 2003.

3. Bompa T. Periodizacién: Teoria y metodologia del
entrenamiento. Madrid: Hispano-Europea, 2003.

rencias significativas entre los valores iniciales y
finales en una concentracion nacional.

En resumen, el efecto de una temporada de ba-
loncesto queda reflejado de forma significativa
en la testosterona. El C aumenta al iniciar los
entrenamientos y permanece elevado toda la
temporada, pero no presenta cambios significa-
tivos. Al finalizar la temporada se observan los
valores mds bajos de, Ty T/C y los mas elevados
de C, pudiendo reflejar la acumulacion de fatiga
a lo largo de la temporada. La T podria ser un
indicador del estado del jugador e incluso podria
justificar, junto con otros indicadores, inter-
venciones necesarias para optimizar las cargas
de entrenamiento de forma individual. Futuras
investigaciones deberdn comparar estas varia-
ciones con parametros objetivos de carga de en-
trenamiento y/u otros moduladores hormonales.
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