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RESUMEN

Introduccion: En el balonmano de élite se han descrito diferencias en intensidad de carga,
distancia cubierta y velocidad entre las distintas posiciones. La cuantificacion de marcado-
res en saliva se ha empleado para establecer la respuesta al estrés, destacando la hormona
cortisol. Objetivos: Valorar el comportamiento pre y pospartido del cortisol en jugadores y
jugadoras de ¢élite de balonmano, analizando la influencia de la posicion, el tiempo de juego
y la percepcion subjetiva del esfuerzo. Material y métodos: Estudio observacional, analitico
y longitudinal, donde se analizaron muestras de saliva de 14 jugadores y 21 jugadoras de
balonmano, 5 min antes y 10 min después de un partido de competicion de liga de la 1.* Di-
vision espafiola. Se determino la concentracion de cortisol en cada muestra mediante técnica
ELISA. El nivel de esfuerzo autopercibido por los jugadores fue valorado mediante la escala
de Borg. Resultados: Se registré un incremento significativo en los valores medios de cortisol
entre el inicio y final del partido en ambos grupos (4,5 + 5,3 ng/ml en hombres versus 4,8 +
6,7 ng/ml en mujeres; p < 0,01). Se observé una concentracion de cortisol mayor en mujeres
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previa al partido (2,4 + 1,2 ng/ml en hombres versus 4,5 + 2,8 ng/ml en mujeres; p < 0.01),
siendo el incremento medio de concentracion de cortisol superior significativamente en ju-
gadoras laterales que en extremos y pivot (1,71 £ 3,08 ng/ml versus 8,89 + 8,80 ng/ml; Z:-
2,147; p < 0,05). Este aumento también se observd en el grupo masculino, pero sin diferen-
cias significativas. Existio una correlacion significativa entre la percepcion subjetiva del es-
fuerzo y la concentracion de cortisol pospartido (r = 0,535; p < 0,05). No existia correlacion
entre el tiempo de juego y los incrementos en cortisol (r = 0,177; p = 0,511). Conclusiones:
Un partido de competicion de balonmano incrementa los niveles de estrés especialmente en
mujeres y en las posiciones defensivas. Ademas, este estrés se correlaciona con el esfuerzo
autopercibido. Por tltimo, el tiempo de juego no influye en los niveles de cortisol.
Palabras clave: balonmano, cortisol, género, posicion, tiempo de juego.

ABSTRACT

Introduction: Differences in the load intensity, covered distance and speed between the
different positions have been described in professional handball. The saliva quantification
markers have been used to determinate the stress response, highlighting the cortisol hormone.
Objectives: Firstly, to evaluate the pre- and post-match behavior of cortisol in professional
handball players. Secondly, to test the influence of position, playing time and the subjective
effort perception. Material and methods: Observational, analytical and longitudinal study.
Saliva samples of 14 male and 21 female handball players were analyzed 5 minutes before
and 10 minutes after a league competition match of the Spanish 1st Division. The cortisol
concentration in each sample was determined by ELISA. The self-effort perceived by the
players was assessed using the Borg Scale. Results: There was a significant increase of cor-
tisol between pre-match and post-match in both groups (4.5 £ 5.3 ng / ml in males versus
4.8 £ 6.7 ng / ml in females; p <0.01). A higher concentration of cortisol was observed in
female players before the match (2.4 = 1.2 ng / ml in men versus 4.5 = 2.8 ng / ml in women,
p < 0.01). The cortisol concentration was significantly higher in the defenders than in the
forwards (1.71 £ 3.08 ng / ml versus 8.89 = 8.80 ng / ml, Z: -2.147, p < 0.05). This increase
was also observed in the male group, but without significant differences. There was a signif-
icant correlation between the subjective effort perception and the post-match cortisol con-
centration (r = 0.535, p < 0.05). There was no correlation between playing time and cortisol
increase (r =0.177, p = 0.511). Conclusions: A handball competition increases stress levels.
This increase is higher in women and in defenders. In addition, this stress has a correlation
with the subjective effort perception. Finally, playing time does not influence cortisol levels.

Keywords: handball, cortisol, gender, position, play time.
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INTRODUCCION

El balonmano es un deporte en el que, en partidos de alta competicion, se
juega con una intensidad de carga superior al 85 % de la frecuencia cardiaca
maxima'?. Este sobreesfuerzo conlleva un aumento del estrés fisiologico re-
lacionado con el bienestar y salud del deportista. Desde hace aios, la cuantifi-
cacion de determinados marcadores en saliva se ha empleado para establecer
el estado de estrés fisiologico e inmunoendocrino del sujeto de estudio y, en
concreto, de su respuesta al ejercicio’, existiendo estudios que relacionan la
inmunidad y el estrés tras el ejercicio fisico*”’.

El cortisol es la hormona mas estrechamente relacionada con el estrés.
El cortisol es una hormona esteroidea, miembro importante de la familia de
los glucocorticoides. Se secreta desde la corteza suprarrenal, a través del eje
hipotalamico-pituitario-adrenal (HPA) y aumenta en respuesta a los factores
estresantes, como puede ser el ejercicio fisico, de modo que el aumento de los
niveles de cortisol se asocia al ejercicio fisico intensivo®’. La intensidad de
>60 % del consumo de oxigeno (VO? max.) en un ejercicio de al menos 20-30
min de duracidon puede producir una elevacion importante de los niveles de
cortisol en sangre'*!".

La forma de medir el cortisol puede llevarse a cabo mediante métodos
invasivos y no invasivos. En este sentido, tienen mayor interés diagndstico
los métodos no invasivos, como es el cortisol salivar'>!®, Concretamente, a
nivel deportivo, la medida del cortisol salivar es incluso mas sensible que la
del cortisol sanguineo, ya que se han observado aumentos mas pronunciados
de este tras el ejercicio fisico. La saliva representa la concentracion libre de
hormonas esteroideas en la sangre y, por lo tanto, la porcion bioldgicamente
activa de la hormona'#'6,

En cuanto a la influencia que tiene el deporte de élite en los niveles del cor-
tisol, existe poca evidencia cientifica de como varia en la disciplina concreta
del balonmano. En este sentido, solo existe un estudio que analiza el cortisol
salivar en balonmano'’, sin embargo también se incluyo a jugadores de volei-
bol, por lo tanto no se trata de un trabajo especifico para esta disciplina que
analice el estrés fisiologico a través de la saliva.
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Otras variables como el sexo y la posicion en el campo de los jugadores
también pueden ser interesantes. Sin embargo, tampoco existe ningtn estudio
donde se analice el estrés en la competicion de élite en funcion del sexo. Y
en cuanto a la influencia que pueda tener en el nivel de estrés la posicion en
el campo de los deportistas, parece ser que la frecuencia cardiaca media y la
maxima efectiva son mas altas en los jugadores de la zona de defensa y en los
pivots?, pero no se han relacionado con la secrecion de cortisol. Sin embargo,
saber qué posiciones son mas propensas a un mayor estrés podria incidir en
el rendimiento de estos jugadores. En este sentido, uno de los objetivos mas
importantes en el analisis del cortisol salivar en deporte es poder crear pro-
gramas de entrenamiento adaptados al estrés de los deportistas. De hecho, un
mejor control del estrés esta relacionado con un mayor éxito. Por lo tanto,
monitorizar el estrés relacionado con la respuesta fisioldgica en jugadores de
balonmano seria un aspecto fundamental en el rendimiento de los deportistas
de esta disciplina a este nivel.

El objetivo de este estudio fue valorar la dinamica en la secrecion pre y
pospartido de cortisol en saliva de dos grupos de jugadores y jugadoras de
¢lite de balonmano, teniendo en cuenta factores como la posicion de las ju-
gadoras, el tiempo de juego y la percepcion subjetiva del esfuerzo; siendo la
hipotesis del estudio que la cuantificacion de la secrecion de esta molécula
puede servir de herramienta para determinar la respuesta fisioldgica frente al
ejercicio en el deporte de ¢lite, concretamente en el balonmano.

MATERIAL Y METODOS
Diserio del estudio

Se trata de un estudio observacional, analitico y longitudinal.
Procedimiento

Para la seleccion de la poblacion muestral, se contactd con la direccion

del equipo de balonmano profesional de la Comunitat Valenciana, encargada
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de informar a los jugadores. Posteriormente, basandonos en los criterios de
seleccion descritos en el siguiente apartado, se consiguié una muestra pobla-
cional de la que se obtuvo una muestra de saliva de cada uno de los jugadores,
para cuantificar posteriormente sus niveles de cortisol. A continuacion, se le
paso la escala de Borg unicamente al equipo masculino, debido a una mayor
disponibilidad entre partidos. La escala de Borg de esfuerzo percibido se ha
usado principalmente para evaluar la “tension” subjetiva experimentada du-
rante el ejercicio dinamico'®. Y finalmente, solo en el caso de las mujeres, por
no tener acceso al video del partido jugado por los hombres que permite de-
terminar los tiempos de juego de cada deportista, se midio el tiempo de juego
de cada jugadora.

Poblacion

Para la obtencion de la muestra poblacional definitiva se aplicaron los si-
guientes criterios:

Los criterios de inclusion fueron jugadores de balonmano profesional de
ambos sexos, que participaron en 2 partidos de alta competicion de la 1.* Di-
vision espafiola (liga femenina y masculina en cada caso), disputando cada
uno de los deportistas mas de un minuto durante el partido. La muestra final
fue de un total de 35 jugadores, resumiéndose sus caracteristicas demografi-
cas en la tabla 1.

TABLA 1
Caracteristicas demograficas de la muestra del estudio

Hombres Mujeres

(n=14) (n=21)
Edad (afos) 259+53 23,0+5,4
Peso (kg) 90,9 +9,9 67,1+7,5
Talla (cm) 189,3 + 8,0 170,2 +4,1
IMC (kg/m?) 254422 23,142,0
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Determinacion de los niveles de cortisol

Se analizaron muestras de saliva de 14 jugadores y 21 jugadoras de balon-
mano, 5 min antes y 10 min después de un partido de competicion de liga de
la 1.2 Division. La edad media fue de 25,9 &+ 5,3 versus 23,0 £ 5,4 en hombres
y mujeres respectivamente. Las valoraciones se basaron en la cuantificacion
de los niveles de cortisol de las muestras de saliva de los jugadores. Para la
cuantificacion de la concentracion de cortisol en saliva se emple6 la técnica
de inmunoensayo ELISA, realizando las mediciones mediante el Kit Salivary
Cortisol de la casa comercial DRG (SLV-2390)". El nivel de esfuerzo auto-
percibido por los jugadores fue valorado mediante la escala de Borg. Final-
mente, para determinar el tiempo de juego de cada participante, se grabo el
partido y de este modo de pudieron cronometrar los tiempos jugados por cada
deportista.

Tratamiento estadistico de los resultados

Dado el tamafio muestral se utilizaron test no-paramétricos para el anali-
sis estadistico. Se utilizo el programa estadistico Statistical Package for the
Social Sciences (SPSS) en su version 25. Se empled la correlacion de Pear-
son para determinar posibles relaciones entre ambas variables medidas en el
estudio y la prueba ANOVA, que permitié comparar ambos grupos en una
variable cuantitativa.

REsuLTADOS

Se observo una concentracion de cortisol mayor en mujeres previa al parti-
do (2,4 £ 1,2 ng/ml en hombres versus 4,5 + 2,8 ng/ml en mujeres; p <0.01).
A su vez, se registrd un incremento significativo en los valores medios de
cortisol entre el inicio y final del partido en ambos grupos (4,5 + 5,3 ng/ml en
hombres versus 4,8 + 6,7 ng/ml en mujeres; p <0.01).
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En cuanto a la posicion en el campo, excluyendo a los porteros tanto para
el caso de los hombres como de las mujeres, para estas ultimas el incremento
medio de concentracion de cortisol fue superior en jugadoras laterales que
en extremos y pivots (1,71 = 3,08 ng/ml versus 8,89 = 8,80 ng/ml; Z:-2,147;
p <0.05). Y en cuanto a los hombres, este aumento también se observé en el
mismo sentido, pero sin diferencias significativas (grafico 1).

GRAFICO 1
Variacion en la secrecion de cortisol antes y después del partido,
en funcion de la posicion en el campo

8,00
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B Mujeres

Diferencia Cortisol Pre-Post (ng/ml)
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Con relacion al tiempo de juego de las mujeres, no existia correlacion
entre el tiempo de juego y los incrementos en cortisol (r=20,177; p=0,511).

Finalmente, en cuanto a la percepcion del esfuerzo en los jugadores mas-
culinos, como se puede ver en el grafico 2, existid una correlacion signifi-
cativa entre la percepcion subjetiva del esfuerzo a través del test Borg y la
concentracion de cortisol post-partido (r =0,535; p <0.05).
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GRAFICO 2
Relacion entre los niveles de cortisol secretados en los jugadores de sexo masculino
y la percepcion del esfuerzo determinado mediante el test de Borg
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DiscusioN

Poder monitorizar el estrés de los deportistas de élite a través del cortisol
salival se convierte en todo un reto de la medicina deportiva. Aunque algunas
de las variables puedan influir a la hora de medirlo, muchas de ellas se pueden
tener en cuenta y, por lo tanto, controlar. En el balonmano, un deporte de gran
carga e intensidad, es fundamental el control, de un modo preciso, del estrés
que sufren los jugadores. Pocas moléculas se han analizado en saliva durante
el ejercicio, sin embargo el cortisol parece ser la molécula mas adecuada®’.
Nuestro estudio muestra un aumento significativo del cortisol en la linea de
otros trabajos donde también se produjeron aumentos significativos de corti-
sol tras diferente tipo de ejercicio fisico, como un partido de competicion de
rugby?, otro de kick boxing?!, un combate de tackwondo?” y en una prueba de
Bruce en cinta rodante en varones que estuvieran fisicamente activos?. Todos
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estos deportes requieren, al igual que pasa con el balonmano, la realizacion
de esfuerzos intensos y mantenidos que hacen que la secrecion de cortisol se
incremente de un modo significativo. Ademas, hay que destacar la variable
de la exigencia, que parece tener una influencia directa en esta secrecion, ya
que si el ejercicio es de entrenamiento entre adolescentes escolares, lo que se
produce es lo contrario: una disminucion de la secrecion®.

En cuanto a los niveles de cortisol previos al partido, es interesante des-
tacar que este fue significativamente mayor en mujeres. Quizas este hecho
tenga que ver con un factor mas hormonal, ya que entre estas se ha eviden-
ciado que en reposo es mayor su nivel de cortisol si se recibe un tratamiento
de estrogenos®. Incluso durante el ejercicio los niveles de cortisol en mujeres
tratadas con terapia hormonal sustitutiva son mayores tras el ejercicio que en
las mujeres que no reciben tratamiento®®. Esto indicaria que la diferencia hor-
monal entre hombres y mujeres influye en los niveles de secrecion de cortisol
en reposo.

Sin embargo, tras la realizacion del esfuerzo fisico de alta competicion
los hombres presentan un mayor incremento de los niveles de cortisol que
las mujeres, igualandose los valores respecto al inicio (siendo significativo el
aumento en ambos sexos), lo que se relaciona con un rendimiento positivo y
una mayor agresividad en el hombre?” que posiblemente conlleve un mayor
estrés fisiologico, hecho que justifica nuestros resultados.

En cuanto al andlisis por posicion, parece que los resultados coinciden
para los dos sexos, aunque los cambios significativos solo se producen en las
mujeres, aumentando la secrecion en laterales mas que en extremos y pivots.
Estos resultados estarian en la linea de los obtenidos en otros estudios, donde
parece que las jugadoras que ocupan unas posiciones mas defensivas, como
es la de los laterales, realizan mas esfuerzos fisicos y muestran mayor acti-
vidad cardiaca que las jugadoras de posiciones atacantes, concretamente las
alero®. La explicacion de estos resultados puede derivarse de las funciones en
el campo de los diferentes jugadores. Un delantero tiende a ser mas creativo
y su objetivo principal es marcar gol, es decir, una mentalidad mas placentera
que si el objetivo fuese evitar encajar los goles, como ocurre en el caso de
los defensas. Por lo tanto, podria ser que las variables fisioldgicas y psicolo-
gicas se combinan para contribuir a la respuesta de la hormona del estrés en
el juego de alta competicion®®. Tras estos resultados se puede concluir que la
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hormona cortisol puede servir para determinar la diferente actividad fisica y
estrés asociado de los deportistas en cualquier competicion.

El analisis del tiempo de juego solo se pudo llevar a cabo en jugadoras.
Vemos que no influy6 sobre las concentraciones de cortisol. Sin embargo,
en la interpretacion de los resultados existen sesgos como, por ejemplo, los
derivados de que las jugadoras que estan en el banquillo desde un momento
puntual hasta el final del partido han pasado méas tiempo en reposo previo a la
recogida de la muestra.

En cuanto a la experiencia subjetiva de esfuerzo esta fue medida median-
te la escala de Borg en hombres. Los resultados muestran una correlacion
significativa, observandose que aquellos jugadores que percibieron mayor
esfuerzo presentan un mayor incremento del cortisol. Esto podria demostrar
exactamente la estrecha relacion que existe entre esta hormona y el estrés en
el balonmano ya observada a través de la escala de Borg (CR-10) en un par-
tido de rugby, donde también se observo una correlacion significativa y en el
mismo sentido con la secrecidn del cortisol?’. Por lo tanto, nuestros resultados
muestran que la escala de Borg es una escala fiable para medir el esfuerzo
percibido y se relaciona con la secrecion hormonal de cortisol.

En consecuencia, el presente estudio concluyd que un partido de competi-
cion de balonmano incrementa los niveles de estrés fisioldgico, siendo antes
del partido mayores en mujeres. Ademas, este nivel de estrés depende de la
posicion de juego, donde la linea trasera es la que mas estrés sufre y se rela-
ciona con el esfuerzo autopercibido. Por ultimo, el tiempo de juego no influye
en los niveles de cortisol.

En cuanto a las limitaciones del estudio, encontramos la dificultad de esta-
blecer las mismas medidas en jugadores que en jugadoras, ya que en los hom-
bres no se pudo analizar la influencia del tiempo, mientras que en mujeres no
se pudo llevar a cabo la percepcion de esfuerzo tras el partido. También se han
de tener en cuenta las variables bioldgicas de los deportistas; en este sentido:
en mujeres el periodo hormonal no se tuvo en cuenta, siendo un posible me-
canismo fisiologico que modifique las concentraciones de cortisol.
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