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RESUMEN

Objetivo: La hormona cortisol participa en situaciones de respuestas fisioldgicas y se ve afectada por la demanda de carga de entrenamiento sometida al
organismo, de esta manera se pretende conocer la correlacion entre las concentraciones de cortisol medidas al final de microciclo competitivo con las
demandas de carga externa en 20 jugadores internacionales.

Meétodo: Durante la Copa Mundial de la Fédération Internationale de Football Association 2018 en Rusia, un equipo nacional participante opt6 por analizar
las concentraciones de cortisol de los jugadores para poder establecer relaciones entre la carga externa acumulada en cada microciclo (distancia total,
distancia entre 14-19 km/h, distancia entre 19-24 km/h, Distancia > 24 km/h, promedio metros/min y promedio mdxima velocidad ) medida con
dispositivos Global Positioning System durante cuatro microciclos completos y los niveles de cortisol el dia antes de partido y en el dia de partido.
Resultados: Entre los resultados obtenidos, se observa una correlacién negativa moderada entre las concentraciones de cortisol medidos el el dia antes de
partido y el dia de partido con distancia total acumulada en el microciclo (r=-0.44 y -0.36 respectivamente), asi como correlaciones negativas moderadas
entre el cortisol en el dia antes de partido con la distancia acumulada cubierta entre 14-19 km/h. (r=-0.32)

Conclusiones: A la luz de los resultados, se observa como la carga externa de entrenamiento cubierta durante el microciclo, puede influir en las
concentraciones de cortisol acumuladas al final del mismo, con especial énfasis en la distancia total acumulada.

Palabras clave: Cortisol; Cortisol Awakening Responses; Fatiga; Carga externa; Global Positioning System; Saliva.

Relationship between external load and cortisol concentrations during the competitive microcycle in
international soccer players

ABSTRACT

Objective: The hormone cortisol participates in situations of physiological responses and is affected by the demand for training load submitted to the
body, in this way it is intended to know the correlation between the cortisol concentrations measured at the end of the competitive microcycle with the
load demands external in 20 international players.

Method: During the 2018 Fédération Internationale de Football Association in Russia, a participating national team chose to analyze the cortisol
concentrations of the players in order to establish relationships between the accumulated external load in each microcycle (total distance, distance
between 14-19 km / h, distance between 19-24 km / h, Distance> 24 km / h, average meters / min and average maximum speed) measured with Global
Positioning System devices, during four complete microcycles, and cortisol levels in the day before match and on game day.

Results: Among the results obtained, a moderate negative correlation is observed between the cortisol concentrations measured in the day before match
and match day with total accumulated distance in the microcycle (r = -0.44 and -0.36 respectively), as well as moderate negative correlations between
cortisol in day before match with the cumulative distance covered between 14-19 km / h. (r =-0.32)

Conclusions: In light of the results, it can be seen how the external training load covered during the microcycle may influence the accumulated cortisol
concentrations at the end of it, with special emphasis on the total accumulated distance.

Key words: Cortisol; Cortisol Awakening Responses; Fatigue; External load; Global Positioning System; Saliva.
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Relacio entre carga externa e concentracdes de cortisol durante o microciclo competitivo em jogadores de
futebol internacionais

RESUMO

Objetivo: O hormonio cortisol participa de situagdes de respostas fisioldgicas e é afetado pela demanda de carga de treinamento submetida ao organismo,
com o objetivo de conhecer a correlacdo entre as concentracdes de cortisol medidas no final do microciclo competitivo com as demandas de carga.
externo em 20 players internacionais.

Meétodo: durante a Copa do Mundo da Fédération Internationale de Football Association de 2018 na Russia, uma equipe nacional participante optou por
analisar as concentracdes de cortisol dos jogadores para estabelecer relacdes entre a carga externa acumulada em cada microciclo (distancia total,
distancia entre 14-19 km / h, distancia entre 19-24 km / h, Distancia> 24 km / h, medidores médios / min e velocidade méaxima média) medidos com
dispositivos do Global Positioning System durante quatro microciclos completos e niveis de cortisol no dia antes da partida e no dia do jogo.

Resultados: Entre os resultados obtidos, observa-se uma correlacdo negativa moderada entre as concentracdes de cortisol medidas no dia antes da
partida e no dia do jogo com a distancia acumulada total no microciclo (r = -0.44 e -0.36 respectivamente), bem como correlacdes negativas moderadas
entre cortisol em no dia antes da partida com a distancia cumulativa percorrida entre 14 e 19 km / h. (r=-0.32)

Conclusées: A luz dos resultados, pode-se observar como a carga externa de treinamento coberta durante o microciclo pode influenciar as concentracées

acumuladas de cortisol ao final do mesmo, com énfase especial na distancia total acumulada.
Palavras-chave: Cortisol; Respostas ao Despertar do Cortisol; Fadiga; Carga externa; Global Positioning System; Saliva.

Introduccion

En la actualidad, el control de todo lo que acontece para
encarar la competicidén con las mayores garantias, es habitual, si
hablamos de fdtbol de élite. Entre estos parametros, el control de
la ansiedad por medio de marcadores de autopercepcién u
hormonales es necesario’. Se ha hipotetizado que niveles
adecuados de arousal optimizan el rendimiento mientras que altos
o bajos niveles lo empeoran®. El cortisol es un glucocorticoide que
se ha relacionado especificamente con las respuestas
anticipatorias de situaciones amenazantes y desafiantes?.

La importancia de monitorizar el cortisol precompeticién radica
en el cardcter anticipatorio del mismo. En un estudio con 17
judocas en competicién oficial se comprobé como las
concentraciones de cortisol en dia de competicién eran mayores
que en dia de entrenamiento normal®. Una de las conclusiones a
las que se llega con este estudio es la capacidad adaptativa a nivel
psicobiologico a la competicién, teniendo un componente
neurocognitivo muy marcado®.

Este efecto neurocognitivo se puede comprobar en la gran
variabilidad de las concentraciones de cortisol en funcién del nivel
del oponente en la competicion®. También, en este mismo estudio,
se comprobd que ademds del nivel percibido del oponente, la
importancia de la competicién (liga regular vs fases finales) marca
e incrementa los niveles de cortisol.

Otros estudios han mostrado que estas diferencias pueden ser
significativas incluso en el mismo tipo de competicién, teniendo en
cuenta si se trata del primer partido®.

En lo que se refiere al control de la fatiga y el estrés inducido
por el ejercicio, se ha comprobado como las concentraciones de
cortisol pueden ser marcadores sensibles para controlar la carga
inducida por el ejercicio®.

En la actualidad, existe una abundante literatura que examina la
validez y la fiabilidad de los dispositivos Global Positioning System
(GPS) para la medida del movimiento en deportes de equipo como
el rugby, el hockey, y el futbol. Hasta la fecha, diferentes
parametros han sido utilizados para cuantificar la carga externa
en futbol”. Es importante sefialar que la fiabilidad de los GPS se
reduce con una mayor intensidad de movimiento (20 km/h)®%. Es
probable que esta incertidumbre se deba a los rdpidos cambios en
la velocidad que son evidentes en los movimientos realizados a
velocidades més altas’.

Hasta la fecha, existe poca literatura que haya estudiado las
relaciones entre las concentraciones de cortisol en jugadores
internacionales de fdtbol y la carga externa acumulada medida
con Dispositivos GPS.

Nuestra hipétesis es que las modificaciones en la carga de
entrenamiento acumuladas pueden provocar modificaciones en
las concentraciones de cortisol al final de los microciclos, producto
de ese estrés y fatiga inducida por el ejercicio.

Método
Participantes del estudio

20 jugadores de futbol de élite pertenecientes a una seleccion
nacional en la Copa Mundial de la Fédération Internationale de
Football Association (FIFA) 2018 (Edad: 28 +-2.1 afios; Talla:1.82
+-3.5 cm; IMC: 22.1 +- 1.98kg/cm? % grasa: 14.3 +- 1.1; Peso:75.4
+- 2.9 kg), con una media de 7.2 afios en categoria profesional y
una media de 4.1 partidos jugados en fase finales de la FIFA
formaron la muestra de este estudio (Tabla 1). El propoésito del
estudio se explicé detalladamente a todos los jugadores para
participar en la investigacién. Se les informé que todos los datos
recopilados en este estudio se mantendrian confidenciales y que
solo el personal médico y staff técnico tendria acceso a estos datos
de forma confidencial.

Durante una breve entrevista de historia clinica por parte de los
servicios médicos, los sujetos participantes informaron que no
estaban tomando medicamentos que presumiblemente podrian
afectar los niveles hormonales, no tenian antecedentes de
trastornos endocrinos y no experimentaron alteraciones en el
ciclo de suefio dia / noche antes o durante este estudio, siguiendo
las recomendaciones de otros estudios'®. Estas indicaciones
fueron confirmadas por el personal médico de este equipo a través
de exdmenes médicos regulares (muestras de sangre y de orina,
examenes dietéticos).

Tabla 1. Datos de la muestra de estudio.

Variable Valor
Edad (afnos) 28 +-2.1
Altura (m) 1.82 +-3.5
Peso (kg) 75.4 +-29
IMC (kg/m? 22.1 +-1.98
% Grasa 143 + 1.1
Afios Profesional 7.2
Numero Partidos Internacionales en Fases Final FIFA 4.1

IMC: Indice de Masa Corporal; % Grasa: Porcentaje de masa grasa corporal; Afios
Profesional: Afios de experiencia en categoria profesional de fatbol.

Procedimientos

Para la muestra de la saliva, se siguieron tomando como
referencia los criterios establecidos del Manual de Guia de
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Coleccién de Saliva de Salimetrics'. Los anélisis de concentracién
de Cortisol en saliva (nmol-L-1) se realizaron en los primeros 30
minutos tras despertarse, a las 8.00 am y antes del desayuno y sin
haberse lavado los dientes’, teniendo en cuenta que la variacién
de cortisol por el lavado de dientes estd cerca del 22% (datos
propios no publicados). Se ha descrito que los niveles de cortisol
siguen un patrén circadiano y pulsitil, y esto se debe
probablemente a las variaciones diurnas, ya que segun estudios™®
el cortisol tipicamente alcanza su punto méaximo durante la
mafiana y se reduce a lo largo del dia%

Los jugadores mantuvieron en la boca los colectores orales (Kit
Cortisol Analysis, SOMA Bioscence, UK ®) durante un lapso de
cinco minutos en el que tipicamente producen voltimenes de 5 ml,
6ptimos para el posterior analisis™.

La saliva recolectada se introdujo en el liquido Buffer, durante
un periodo de cinco minutos con movimientos para la mezcla del
fluido, siguiendo las recomendaciones de la marca (Kit Cortisol
Analysis, SOMA Bioscence, UK ®) y permanecié durante diez
minutos en el Buffer. A continuacidn, se aplicé una gota del liquido
mezclado con saliva en la tira reactiva de cortisol (LFD- Cortisol)
por duplicado, realizando test y retest a los 30 minutos?, siendo
analizadas las tiras reactivas LFD-C con el dispositivo Cube Reader
™ por Fotoespectometria (SOMA Bioscence, OK ®) (Figura 1-A).

Durante todas y cada una de las sesiones de entrenamiento
desarrolladas en los cuatro microciclos analizados, se utilizaron
Dispositivos GPS (Wimu Pro, Realtrack System, Almeria , Espaiia)
con frecuencia de muestreo a 18 Hz y sensor inercial con
Acelerometro, giroscopio (1000Hz) y magnetéometro. El
tratamiento de los datos se llevd a cabo con el Software SPro y
SVivo. Siguiendo las recomendaciones', la colocacién de los
dispositivos fue la siguiente: Colocacién del dispositivo en zona
interescapular, en un peto especifico para limitar movimientos del
dispositivo GPS y encendido y colocado en el exterior y 15’antes
del inicio del calentamiento (Figura 1-B).

La mayoria de los estudios*® que analizan el movimiento de los
jugadores de futbol diferencian las distancias en diferentes
categorias de velocidad de carrera: a) parado / caminando, b)
corriendo, c¢) carrera de baja intensidad (LIR), d) carrera de alta
intensidad (HIR) y e) sprint. Sin embargo, hay cierta
inconsistencia en la determinacién de los limites de velocidad
para cada zona de velocidad®. Las variables analizadas para su
posterior estudio y tratamiento estadistico fueron: Distancia total
acumulada, Distancia acumulada (14-19 km/h), Distancia
acumulada (19-24 km/h), distancia acumulada (>24 km/h),
promedio metros / minuto (m/min) y promedio de la maxima
velocidad (km/h).

Andlisis Estadistico

Los datos se analizaron primero para determinar la exactitud en
la toma de datos, los valores omitidos y los valores atipicos®. Para
el cdlculo de correlaciones se utilizé el Coeficiente de Correlacién
de Pearson (r), estableciendo los niveles de correlacién siguientes:
1 (Correlaciéon negativa grande y perfecta), -09 a -0.99
(Correlacion negativa muy alta), -0.7 a -0.89 (Correlacién negativa
alta), -0.4 a -0.69 (Correlacién negativa baja), -0.2 a -0.39
(Correlaciéon negativa baja), -0.01 a -0.19 (Correlacién negativa
muy baja), O ( Correlacién nula), con la misma interpretacién para
las correlaciones positivas.

Para el calculo estadistico se realizé la matriz de correlacién
entre las diferentes variables del estudio, utilizando el Software
Microsoft Power Bi (R) (Microsoft, EEUU).

Resultados

El andlisis de los resultados (Figura 2) nos muestra una
correlacién negativa moderada entre las concentraciones de
cortisol medidas el dia antes del partido (MD-1) y el dia del
partido (MD) con la distancia total acumulada en el microciclo (r=

-0.44 y -0.36 respectivamente), asi como correlaciones negativas
moderadas entre el cortisol en el MD-1 con la distancia acumulada
cubierta entre 14-19 km/h. (r=-0.32).

Figura 1. (A) Kit Cortisol Andlisis (OFC Oral collector + Buffer
Liquid, LFD- Cortisol y Cube Reader ™ (Imagenes cedidas por
SOMA Bioscence , UK ®) y (B) Sistema de medicién GPS (Wimu
Pro, Realtrack System, Almeria , Espaiia).
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Discusion

A raiz de los resultados obtenidos, se observa una correlacion
negativa moderada entre las concentraciones de cortisol medidos
en el MD-1 y MD con distancia total acumulada en el microciclo
(r= -044 y -0.36 respectivamente), asi como correlaciones
negativas moderadas entre el cortisol en el MD-1 con la distancia
acumulada cubierta entre 14-19 km/h. (r=-0.32). De esta forma,
se observa como la carga externa de entrenamiento cubierta
durante el microciclo, puede influir en las concentraciones de
cortisol acumuladas al final del mismo, con especial énfasis en la
distancia total acumulada.

Por otra parte, en relacién al uso en la presente investigacién de
los dispositivos GPS para la monitorizacién de la carga de
entrenamiento, la utilidad, validad y fiabilidad del uso de
dispositivos GPS a 5 Hz en las mediciones de variables cineméticas
en partido se ha postulado como una herramienta eficaz en
comparacion con los andlisis basados en observaciones en video™.

En lo que se refiere a deportes de equipo, mas cercano a la
muestra de nuestro estudio, se ha observado en otros estudios una
significativa correlacion negativa moderada en la autoconfianza y
la respuesta de cortisol una semana antes de la competicién y una
relacion significativa, fuerte y positiva entre la ansiedad somatica
y la respuesta de cortisol™.

Relacionado con la influencia de la carga de entrenamiento en
los niveles de cortisol, se ha comprobado que la carga en las fases
de mayor sobrecarga de entrenamiento provoca mayores
incrementos en las concentraciones en cortisol que en las fases de
“tapering” o descenso de carga'. En esta misma linea tenemos
estudios con jugadores de baloncesto, con grandes cambios en la
carga interna (testosterona, cortisol e inmunoglobulinas) en
funcién de la periodizacién del entrenamiento, siendo mayores los
incrementos en los microciclos de sobrecarga’®.

Podemos comprobar, a la luz de los resultados, que la
monitorizacién del cortisol en saliva puede ser un método
apropiado para monitorizar el manejo del estrés'’. No obstante,
debemos ser cautos, al wutilizar las conclusiones de la
monitorizacién con cortisol, ya que no se asume como una
estrategia fiable para determinar situaciones de fatiga no
funcional y sobreentrenamiento® aunque nos puede ofrecer un
dato importante del estado de preparacién, recuperacién y
activacion psicolégica'’, asi como poder controlar los efectos de
periodos de mayor volumen de entrenamiento, tal y como se
establece en este estudio, con la mayor correlacién encontrada con
la Distancia Total Cubierta acumulada por microciclo, ademads
afectando a los niveles de cortisol MD.

Por ultimo, no debemos olvidar la gran complejidad de los
deportes de equipo®®, en los que los resultados, en particular, son
de hecho multifactoriales y podrian estar influenciados por
numerosos factores (y sus interacciones) como la oposicién, el
tiempo de juego, las decisiones tacticas, los jugadores,
sustituciones y lesiones.

En cuanto a las limitaciones del presente estudio debemos tener
en cuenta el contexto de la competicién deportiva muy concreta y
especifica (una fase final de un mundial de futbol de naciones), lo
que por un lado puede no extrapolarse a competiciones regulares
y de periodo competitivo mds largo.

En la actualidad y en el deporte de elite, existe una necesidad en
el control de la carga externa de entrenamiento en periodos de
competicién muy concretos y congestionados, y sus efectos en
carga interna, por lo que la utilidad del presente estudio radica en
poder utilizar los marcadores de cortisol como otra herramienta
mads para controlar la fatiga generada por el propio proceso de
entrenamiento.

A la luz de los resultados, se observa como la carga externa de
entrenamiento cubierta durante el microciclo, puede influir en las
concentraciones de cortisol acumuladas al final del mismo, con
especial énfasis en la distancia total acumulada.
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