
		
			[image: ]
		

		
			
				Revista de Psicología Aplicada al Deporte y al Ejercicio Físico (2025), 10, e10, 1-11

			

		

		
			[image: ]
		

		
			
				Revista de Psicología Aplicada

				al Deporte y al Ejercicio Físico

			

		

		
			
				www.revistapsicologiaaplicadadeporteyejercicio.org

			

		

		
			
				Revista de Psicología Aplicada al Deporte y al Ejercicio Físico

				(2025), 10, e10, 1-11

			

		

		
			
				Copyright 2025 Colegio Oficial de la Psicología de Madrid

				ISSN: 2530-3910 https://doi.org/10.5093/rpadef2025a10

			

		

		
			[image: ]
		

		
			
				Este es un artículo Open Access bajo la licencia http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

			

		

		
			[image: ]
		

		
			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

		

		
			
				Respuestas hormonales después de ganar y perderde un equipo profesional de “League of Legends”
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				Resumen: Aunque la investigación existente ha proporcionado información sobre las respuestas al estrés de los jugadores de esports, se necesita una mejor comprensión de las respuestas fisiológicas durante competiciones oficiales para poder desarrollar intervenciones basadas en evidencia. Por lo tanto, este estudio longitudinal tiene como objetivo investigar las respuestas hormonales de un equipo profesional de “League of Legends” durante una temporada competitiva, incluyendo un partido amistoso, un partido de la temporada regular y dos partidos de playoffs. Los hallazgos demuestran un aumento significativo en los niveles de testosterona tras la victoria y una disminución en los niveles de testosterona después de la derrota en comparación con la línea base. Estas diferencias solo se encontraron en los partidos de competición oficial, mientras que en el partido amistoso la variación no fue significativa. En contraste, los niveles de cortisol mostraron un aumento después de la derrota en la competición oficial. Se concluye que estos cambios en los niveles de testosterona y cortisol sugieren que el resultado de un partido oficial puede funcionar como un modulador de las respuestas hormonales en esos jugadores profesionales de esports. Los hallazgos pueden apoyar el desarrollo de estrategias de monitoreo e intervención individualizadas destinadas a gestionar el estrés, optimizar el rendimiento y promover el bienestar psicológico a lo largo de la temporada competitiva.

				Palabras claves: videojuegos competitivos, esports, testosterona, cortisol, “League of Legends”

				Hormonal responses after winning and losing on a professional League of Legends team

				Abstract: Although existing research has provided insight into the stress responses of sports players, a better understanding of physiological responses during official competitions is needed to develop evidence-based interventions. The present longitudinal study thus aimed to investigate the hormonal responses of a professional League of Legends team during a competitive season, including a friendly match, a regular season match, and two playoff matches. The findings demonstrated a significant increase in testosterone levels after a win and a decrease in testosterone levels after a loss, compared to baseline. These differences were only found in official competitive matches, while the variation was not significant in the friendly match. In contrast, cortisol levels showed an increase after losing the official competition. It is concluded that these changes in testosterone and cortisol levels suggest that the outcome of an official match may function as a modulator of hormonal responses in these professional sports players. The findings may support the 
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				Los esports, también conocidos como deportes electróni-cos, son el resultado de la transformación de los videojuegos recreativos a una forma de competición y entretenimiento reconocida globalmente, seguida por millones de especta-dores (Jin y Besombes, 2024). A diferencia de jugar a video-juegos de forma recreativa, los esports implican competicio-nes estructuradas y basadas en reglas entre jugadores que miden sus habilidades (García-Lanzo y Chamarro, 2018). Es-tas competiciones son organizadas tanto en modalidades individuales como por equipos. Estos eventos competitivos (Ligas o copas) se asemejan a los torneos deportivos tra-dicionales en su formato, intensidad y visibilidad públicas (Taylor, 2012). 

				Uno de los títulos más destacados en los esports, es Lea-gue of Legends (LoL), calificado como un videojuego por equipos, multijugador de arena de batalla (MOBA, por sus siglas en inglés) (Riot Games, 2016). Dentro de la escena competitiva, el LoL se ha posicionado como uno de los es-ports con mayor popularidad mundial (Mora-Cantallops y Sicilia, 2018). Las competiciones de LoL, incluyen diversas ligas y torneos donde dos equipos de cinco jugadores com-piten por destruir la base (Nexus) del equipo contrario, en un mapa llamado la “Grieta del invocador”. Los jugadores eli-gen “campeones” únicos con habilidades especiales y deben trabajar en equipo, controlando los carriles, la jungla y las torres defensivas para conseguir la victoria (para más infor-mación sobre el LoL, véase https://www.leagueoflegends.com/es-es/how-to-play/). 

				Cada partida en el LoL requiere una coordinación estraté-gica, toma rápida de decisiones y un alto grado de comuni-cación entre los integrantes del equipo (Pedraza et al., 2020). En contextos competitivos, la presión por el resultado, la re-levancia del enfrentamiento, las expectativas externas y la exposición pública pueden provocar respuestas de estrés significativas debido a las altas exigencias de rendimiento (Leis et al., 2024a; Schmidt et al., 2020). Dado el creciente interés en la gestión e intervención del estrés en los esports, investigaciones recientes han comenzado a explorar tanto las respuestas psicológicas como fisiológicas al estrés (Leis y Lautenbach, 2020; Palanichamy et al., 2020). Los estudios han encontrado que la participación competitiva está aso-ciada con un aumento de la excitación psicológica, la fre-cuencia cardíaca y las fluctuaciones hormonales (Leis et al., 2022; Mendoza et al., 2021; Poulus et al., 2022). Sin embargo, los hallazgos sobre las respuestas de cortisol siguen siendo contradictorios. Mientras que algunos estudios no reportan cambios significativos desde el inicio hasta después del jue-go (Chaput et al., 2011; Gray et al., 2018; Kraemer et al., 2022; Oxford et al., 2010), otros han encontrado niveles elevados de cortisol después de la partida (Mendoza et al., 2021; Sch-midt et al., 2020). 

				Los estudios han demostrado que los procesos cogniti-vos desempeñan un papel central en la modulación de las respuestas hormonales, particularmente los niveles de cor-tisol (Abad-Tortosa et al., 2017; Van Paridon et al., 2017). De manera similar, la percepción de la importancia de factores 

			

		

		
			
				development of individualized monitoring and intervention strategies aimed at managing stress, optimizing performance, and promoting psychological well-being throughout the competitive season.
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				Respostas hormonais após vitórias e derrotas em uma equipe profissional de “League of Legends”

				Resumo: Embora pesquisas existentes tenham fornecido insights sobre as respostas ao estresse de jogadores de eSports, uma melhor compreensão das respostas fisiológicas durante competições oficiais é necessária para desenvolver intervenções baseadas em evidências. Portanto, esse estudo longitudinal visa investigar as respostas hormonais de um time profissional de League of Legends durante uma temporada competitiva, incluindo uma partida amistosa, uma partida da temporada regular e duas partidas de playoff. Os resultados demonstram um aumento significativo nos níveis de testosterona após uma vitória e uma diminuição nos níveis de testosterona após uma derrota em comparação com o valor basal. Essas diferenças foram encontradas apenas em partidas competitivas oficiais, enquanto a variação não foi significativa na partida amistosa. Em contraste, os níveis de cortisol mostraram um aumento após a derrota na competição oficial. Se concluiu que essas mudanças nos níveis de testosterona e cortisol sugerem que o resultado de uma partida oficial pode funcionar como um modulador das respostas hormonais nesses jogadores profissionais de eSports. Os resultados podem apoiar o desenvolvimento de estratégias individualizadas de monitoramento e intervenção voltadas para o gerenciamento do estresse, a otimização do desempenho e a promoção do bem-estar psicológico ao longo da temporada competitiva.
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				situacionales, como la competencia real, ha demostrado in-fluir en las respuestas al estrés (Fernández-Fernández et al., 2015; Haneishi et al., 2007; Lautenbach y Lobinger, 2018). In-vestigaciones adicionales respaldan la fase previa a la com-petencia del modelo, destacando las respuestas hormonales anticipatorias desencadenadas por situaciones competiti-vas (Souza et al., 2019; Van Paridon et al., 2017). Además, los procesos de evaluación se han vinculado empíricamente no solo con las respuestas de cortisol y estrés (Gaab et al., 2005; Lautenbach y Laborde, 2016; Pulopulos et al., 2020), sino también con la probabilidad de éxito en contextos com-petitivos (Filaire et al., 2009; Oliveira y Oliveira, 2014).

				Aunque la investigación en esports ha explorado las ex-periencias de los jugadores en el entorno competitivo (Leis et al., 2024b), los estudios sobre las respuestas psicofisio-lógicas al estrés siguen siendo limitados y han arrojado resultados inconsistentes (Leis y Lautenbach, 2020). Los jugadores profesionales de esports pueden ser más vulne-rables al estrés debido a las mayores exigencias y las horas extendidas de entrenamiento que enfrentan en comparación con los no profesionales (Pluss et al., 2022). Estudios que involucran a jugadores profesionales han reportado altos ni-veles de estrés asociados con partidos competitivos (Pou-lus et al., 2020). De manera similar, la investigación demos-tró mayores niveles de cortisol y ansiedad cognitiva antes de la competencia en jugadores expertos en comparación con jugadores no expertos (Mendoza et al., 2021). Leis et al. (2024a) encontraron que los jugadores profesionales de LoL mostraron mayor motivación y percepción de importancia del partido durante la competición que en el entrenamiento.

				Estudios previos han mencionado que el resultado de una partida de esports no tiene un impacto sobre las respuestas hormonales. Sin embargo, los mismos autores sugieren que futuros estudios analicen estas respuestas en contextos competitivos oficiales y en jugadores de mayor nivel de ex-perticia (Gray et al., 2018; Kraemer et al., 2022). En deportes tradicionales, la victoria se vincula con aumento en los nive-les de testosterona y un descenso de la misma después de la derrota (Salvador y Costa, 2009). 

				Dada la limitada investigación sobre jugadores profesio-nales y la mayor necesidad de estrategias de intervención para ellos (Poulus et al., 2022), este estudio involucrará a ju-gadores profesionales de LoL durante una competición real. Por lo tanto, este estudio tiene como objetivo analizar las respuestas hormonales de jugadores profesionales de es-ports. La hipótesis plantea que las respuestas hormonales variarán según el tipo de partida y su desenlace. En parti-cular, se espera que los niveles de testosterona aumenten tras las victorias y disminuyan después de las derrotas en partidos oficiales, en comparación con los niveles previos al 

				juego. El cortisol, por su parte, debería incrementarse tras las derrotas. Por el contrario, no se anticipan fluctuaciones hormonales significativas en un partido amistoso, donde el resultado probablemente se perciba como menos relevante y, por ende, menos estimulante.

				Método

				Participantes

				Para reportar la información sobre los participantes se evitarán detalles específicos que permitan la identificación tanto del equipo como de los jugadores individuales. Para ser incluidos en el estudio, los participantes debían cumplir con los siguientes criterios: (1) tener un contrato profesional vigente durante la temporada actual, (2) contar con al me-nos un año de experiencia competitiva, y (3) residir en las mismas instalaciones facilitadas por la organización (deno-minadas comúnmente gaming house), con sus compañeros de equipo, con el fin de garantizar una rutina y horarios es-tandarizados entre todos los jugadores. La muestra consis-tió en un equipo profesional de LoL que competía en la pri-mera división de una liga nacional europea, representando el nivel más alto y prestigioso de competición para un equipo de esports en ese país. 

				El equipo estaba formado por cinco jugadores masculi-nos, con edades comprendidas entre los 18 y 21 años (M = 19.60, DT = 1.14), todos de diferentes países europeos (Es-paña, Polonia, Serbia y Reino Unido). Los participantes de-dicaban en promedio 45 horas semanales a su preparación (DT = 3.4), distribuidas entre horas de entrenamiento grupal e individual, ejercicio físico, coaching psicológico y activida-des de team-building. De acuerdo con el sistema de clasifica-ción de élite (Poulus et al., 2024), el nivel competitivo puede definirse como élite.

				Instrumentos

				Las muestras de saliva se recogieron mediante disposi-tivos Salivette® (Sarstedt, Alemania; de algodón sintético) siguiendo las recomendaciones del fabricante y los proto-colos estandarizados para la obtención de muestras viables (Dubberke et al., s.f.). Los jugadores depositaron la mues-tra en reposo, evitando la ingesta de alimentos, bebidas o higiene bucal en los 30 min previos. Tras la recogida, las muestras fueron centrifugadas a 3000 rpm durante 10 min a temperatura ambiente y almacenadas a –40 °C hasta su 
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				análisis. Los niveles de testosterona y cortisol se determina-ron mediante kits comerciales de inmunoensayo enzimático ELISA específicos para saliva (Diametra®, Milán, Italia; nº de lote 19832), con un límite de detección de 0.12 ng/mL y 3.0 pg/mL y un rango dinámico de 0.5-100 ng/mL y 10-1000 pg/mL para cortisol y testosterona, respectivamente (Diametra, s.f.). Todas las muestras fueron analizadas por duplicado en el mismo laboratorio, siguiendo protocolos estandarizados de control de calidad. Los coeficientes de variación intra-en-sayo fueron 10.5% para testosterona y 7% para cortisol, y los inter-ensayo fueron 11.3% y 10.1%, respectivamente

				Procedimiento

				Para evaluar la respuesta neuroendocrina en diferentes momentos competitivos de la temporada se utilizó un dise-ño longitudinal. Este diseño ha sido recomendado por an-teriores estudios, ya que permite evaluar el impacto real de diferentes variables sobre el rendimiento durante una com-petición (Acebes-Sánchez et al., 2023). De acuerdo con los criterios de inclusión del estudio, se contactó a la directiva de un club profesional. Una vez que tanto la directiva como los jugadores manifestaron su interés y conformidad en partici-par, fueron informados sobre los objetivos y procedimientos del estudio y proporcionaron su consentimiento informado por escrito. Todos los jugadores reportaron no tener ninguna enfermedad ni trastornos endocrinos, psicológicos, fisioló-gicos o por consumo de fármacos que puedan impedir su participación en el estudio. Posteriormente, los investigado-res obtuvieron permiso para el acceso a cuatro partidas del equipo en el siguiente orden: un partido amistoso con otro equipo de nivel similar, un partido de liga durante la tempora-da regular, el enfrentamiento en semifinales y posteriormen-te las finales. La modalidad y el resultado de cada partido se puede ver en la Tabla 1. Todos los partidos se llevaron a cabo en cuatro días diferentes entre agosto y septiembre de 2018, y se jugaron entre las 17:00 y las 21:00 horas. 

				Los jugadores tuvieron estímulos sociales, monetarios y deportivos para estar motivados por ganar la competición. Los partidos de liga se transmitieron en línea para audien-cias globales, mientras que los encuentros presenciales se llevaron a cabo en una arena con espectadores en vivo. Los campeones de la liga reciben un premio monetario, aunque el monto exacto en esa edición no fue revelado. De manera similar que en los deportes tradicionales, ganar la primera división nacional otorgaría al equipo la oportunidad de com-petir en un torneo a nivel europeo contra otros campeones nacionales.

				Los niveles hormonales de testosterona (T) y de cortisol (C) fueron medidos recolectando una muestra de saliva (5-8 mL). Siguiendo el protocolo aplicado en anteriores investiga-ciones (Mendoza et al., 2021), las muestras se recolectaron 5 min antes del inicio de cada partido y 15 min después de haber terminado. Si bien los investigadores no monitorizaron directamente la duración del sueño, todos los jugadores resi-dían y entrenaban en la misma gaming house, lo que asegura-ba uniformidad en sus rutinas, incluidos el tiempo para dor-mir (de 7 a 9 h.), de preparación el día de la competición (de 2 a 4 h.) y calentamiento antes de las partidas (30 min). Según la dirección del equipo, los jugadores seguían un programa estructurado y disponían de descanso suficiente para afron-tar las exigencias físicas y cognitivas de la competición. Este estudio cumple con los principios éticos y deontológicos de la Declaración de Helsinki (World Medical Association, 2013) y fue aprobado por el Comité de Ética de la Universidad de Málaga con el código de referencia CEUMA 26-2018-H.

				Análisis de Datos

				De acuerdo con estudios previos realizados en muestras pequeñas (Mazur, 1992; Mendoza et al., 2020) y con el objeti-vo de reducir la variabilidad interindividual, todos los valores de cortisol y testosterona se normalizaron en una escala de 0 a 1, dividiendo cada valor individual por el valor máximo 

			

		

		
			
				
					Tabla 1. Recolección de datos en los días de juego
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				registrado para ese mismo jugador. Este procedimiento de normalización permitió realizar comparaciones intra-sujeto consistentes entre diferentes partidos y respuestas hormo-nales. Con los datos normalizados, se analizaron los cam-bios en los niveles hormonales asociados a cada partido. Tras aplicar la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk, todas las variables presentaron un valor de p < 0.05. Posteriormen-te, se realizaron pruebas t de Student para muestras parea-das, comparando los valores pre y postpartido tanto de cor-tisol como de testosterona. 

				Aunque los análisis estadísticos se basaron en datos nor-malizados para alinearse con la metodología de investiga-ciones similares (Mazur, 1992; Mendoza et al., 2020), todas las figuras del presente estudio muestran los niveles hor-monales brutos (no normalizados) para facilitar la claridad visual y la interpretación intuitiva. Esta decisión tiene por ob-jetivo mantener un equilibrio entre la consistencia metodoló-gica con la literatura y la transparencia en la presentación de datos. Adicionalmente, para mantener el rigor analítico y mi-nimizar la variabilidad confusa entre diferentes contextos de partidos, no se realizaron análisis agregados entre múltiples encuentros. Dada la naturaleza dinámica de las condiciones competitivas y el tamaño reducido de la muestra, cada par-tido se analizó individualmente. Los índices del tamaño del efecto se interpretaron según los umbrales convencionales de Cohen (1988): pequeño (d = 0.20), mediano (d = 0.50) y grande (d = 0.80).

				Resultados

				Como se muestra en la Figura 1, los niveles medios de testosterona previos a los partidos 1 y 2 fueron de 155.3 pg/ml (DT = 7.3) y 196 pg/ml (DT = 35.1), respectivamente, mientras que los niveles antes de los partidos 3 y 4 fueron notablemente más altos, con promedios de 385 pg/ml (DT = 65.6) y 482.8 pg/ml (DT = 124.1). A excepción del partido amistoso en línea (partido 1), se observaron diferencias sig-nificativas en los niveles de testosterona entre las medicio-nes pre y post-partido en todos los encuentros. La testoste-rona aumentó significativamente tras las victorias tanto en el partido 2 (t = -3.19, p = 0.03, d = 1.14), un incremento por-centual del 27.7% luego en la semifinal (partido 3; t = -3.24, p = 0.03, d = 1.33) con un incremento porcentual del 30.3%. Por el contrario, se registró una disminución significativa de testosterona después de la derrota del equipo en la final (partido 4; t = 3.25, p = 0.03, d = 2.01) con un descenso por-centual del 36.2%.

				En la Figura 2, se puede observar que no se encontraron diferencias significativas entre los niveles de cortisol pre y post-partido en el encuentro partido 1, 2 y 3, lo que indica que los niveles de cortisol se mantuvieron invariables tras las victorias. Por el contrario, se observó un aumento signi-ficativo en los niveles de cortisol después de la derrota en la final (partido 4), con niveles post-partido (M = 9.2 ng/ml, DT = 4.3) significativamente más altos que los niveles pre-partido 

			

		

		
			
				
					Figura 1. Niveles Medios de Testosterona con Barras de Error Estándar, antes y después de cada Partido
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				(M = 4.2 ng/ml, DT = 2.5), t = -9.55, p < 0.01, d = 3.27, con un incremento porcentual del 120.8%.

				Discusión

				Este estudio longitudinal tuvo como objetivo analizar las respuestas hormonales de un equipo profesional de LoL en diferentes tipos de partidos durante una misma tempora-da, incluyendo un partido amistoso, un encuentro de tem-porada regular y dos partidos de playoffs. Los resultados revelaron que los niveles de testosterona aumentaron sig-nificativamente después de las victorias en partidos oficia-les del torneo (es decir, la temporada regular y la semifinal), pero no cambiaron en respuesta a la victoria en el parti-do amistoso. Por el contrario, los niveles de testosterona disminuyeron significativamente después de la derrota del equipo en la final. Los niveles de cortisol se mantuvieron invariables en todas las victorias, pero mostraron un au-mento significativo después de la derrota, lo que sugiere una respuesta hormonal diferencial basada tanto en el re-sultado del partido como en su relevancia competitiva. Por lo tanto, la hipótesis inicial fue confirmada. Las fluctuacio-nes hormonales en jugadores profesionales de esports pa-recen responder al resultado del partido, pero solamente en competiciones oficiales. 

				Estos hallazgos son coherentes con la postura de otros 

				estudios en los que los jugadores de esports se asemejan más a atletas de deportes tradicionales que a video juga-dores casuales (Carrani et al., 2022), aunque se requieren estudios con un mayor control de variables extrañas y una integración de las variables psicológicas relacionadas con la competición. Como han destacado investigaciones previas (García-Lanzo et al., 2020; Poulus et al., 2020), las exigencias psicológicas que enfrentan los competidores de esports les requieren no solo jugar para divertirse, sino comprometerse con rutinas de entrenamiento estructura-das y prepararse tanto física como mentalmente.

				Estudios previos que involucran jugadores de élite de LoL sugieren que los resultados de los partidos pueden influir sobre los estados de ánimo (Mateo-Orcajada et al., 2022), los indicadores de estrés (Leis et al., 2022) y la acti-vación fisiológica (Koshy et al., 2020), alineándose con los resultados observados en el presente estudio. Sin embar-go, los hallazgos contrastan con investigaciones anterio-res sobre reactividad hormonal en esports que reportaron cambios no significativos en cortisol después de partidos competitivos. Por ejemplo, Schmidt et al. (2020) observa-ron respuestas de cortisol cuando los jugadores competían por premios monetarios, pero otros estudios con estudian-tes o jugadores no profesionales no replicaron este patrón (Gray et al., 2018; Kindermann et al., 2016; Kraemer et al., 2022; Oxford et al., 2010). Estas discrepancias pueden atri-buirse tanto a factores individuales (confianza, niveles de 
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				estrés psicológico e importancia percibida del partido), como contextuales (rival, hora y duración de la partida). Cabe destacar que la importancia percibida del partido ha sido mencionada en estudios previos, al influir en los nive-les de cortisol en jugadores competitivos de LoL (Mendoza et al., 2021), resaltando la relevancia de la evaluación psi-cológica en las respuestas fisiológicas al estrés. A diferen-cia de la mayoría de la literatura existente que se centra en muestras amateur o competiciones simuladas, el presente estudio examinó partidos reales de alta exigencia, inclu-yendo semifinales y finales, donde la presión competitiva es elevada, aumentando así la probabilidad de reactividad hormonal (Leis y Lautenbach, 2020).

				Es importante considerar que la modalidad competitiva (presencial y en línea) podría haber influido en las respues-tas hormonales observadas. Muchos jugadores de esports compiten y entrenan principalmente de manera online y tienen menos experiencia en presencial (Mendoza, 2019). Estudios previos sugieren que competir bajo la presencia de público o fans puede ser fuente de estrés e interferir en el rendimiento de los atletas (Epting et al., 2011; Jane, 2023). Sin embargo, los esports se diferencian en que mu-chas competiciones online son transmitidas mediante pla-taformas de streaming, por lo que los jugadores son cons-cientes de que su participación está siendo observada por un público. Por otro lado, en competiciones presenciales de esports, las organizaciones toman recaudos para aislar sonoramente a los jugadores para que no puedan recibir ningún feedback del público y así no obtener ninguna ven-taja competitiva (McIntosh, 2023). Este aislamiento puede provocar que la influencia del público en competiciones presenciales no tenga el mismo impacto que en los depor-tes tradicionales. Es evidente que se cuenta con muy poca evidencia al respecto y es necesario profundizar este as-pecto en futuros estudios. 

				Además, el estrés, los errores y consecuente derrota en contextos de alta relevancia competitiva puede estar rela-cionada con un fenómeno conocido como tilt, descrito en la literatura de esports como un estado emocional negativo caracterizado por frustración, impulsividad y deterioro del rendimiento posterior (McLinton y Pascale, 2024). Si bien se evaluaron directamente variables psicológicas asocia-das al tilt, es posible que este fenómeno contribuya a ex-plicar el incremento en los niveles de cortisol observado tras la derrota, así como la disminución de testosterona. Existen herramientas validadas específicamente en juga-dores de esports que miden el tilt (Bonilla et al., 2024) y la fortaleza mental (Gonzalez Caino et al., 2023), por lo que se recomienda su implementación en futuros estudios.

				Limitaciones

				Dados los desafíos inherentes asociados con el acceso a equipos profesionales de esports, este estudio está sujeto a limitaciones relacionadas principalmente con el tamaño de la muestra. Si bien los hallazgos son informativos, son espe-cíficos del equipo en particular bajo investigación y pueden no generalizarse a poblaciones más amplias, como jugado-ras mujeres o diferentes esports. Además, el número limita-do de partidos analizados (N = 4) restringe aún más el alcan-ce de las conclusiones, al igual que la ausencia de control sobre varias variables de confusión. Es necesario recalcar que en deportes tradicionales, estudios con jugadores com-petitivos de hockey han encontrado las mismas limitaciones de una muestra muy reducida en una cantidad pequeña de partidos, pero coinciden en sugerir que el resultado de en-cuentros competitivos son un modulador de los niveles de testosterona y cortisol (Aguilar et al., 2013; Carré, 2009).

				Entre las variables psicológicas que pudieron tener un efecto modulador en los niveles hormonales observados está la importancia percibida del partido, un factor psico-lógico conocido por influir en las respuestas hormonales (Leis et al., 2024a; Mendoza et al., 2021) no fue evaluado, lo que podría haber afectado la variabilidad en la reactividad hormonal observada entre los partidos. Dada la multitud de factores personales (p. ej., sexo, experiencia competiti-va, motivación intrínseca) y ambientales (p. ej., estructura del evento, nivel de competencia) que no fueron estandari-zados entre las condiciones, los resultados podrían variar en diferentes circunstancias. Por ejemplo, variables como la hora del día, la duración del partido y los resultados de rendimiento subjetivos u objetivos no fueron controladas, a pesar de la evidencia que sugiere su relevancia en la inves-tigación sobre esports y estrés (Leis y Lautenbach, 2020; Sharpe et al., 2023). Sin embargo, esta falta de control so-bre variables ambientales es común en estudios de campo, deportes como el tenis o el voleibol no tienen una duración predeterminada en sus partidos y, a pesar de esa variabili-dad, las fluctuaciones hormonales se han mantenido rela-cionadas con el resultado y la importancia del reto compe-titivo (Booth et al., 1989; Edwards y Kurlander, 2010). 

				La falta de evaluación de otros constructos psicológicos relevantes también limita nuestra comprensión de la rela-ción entre los procesos de estrés cognitivos y fisiológicos. Por ejemplo, en una revisión sistemática se resaltó la ne-cesidad de profundizar en factores como la motivación, la cohesión de equipo y la experiencia de los jugadores (Gis-bert-Pérez et al., 2024). Sin medidas del funcionamiento psicológico, es difícil interpretar en qué medida los cam-bios hormonales fueron impulsados por mecanismos de 
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				evaluación, compromiso emocional u otras experiencias internas. Finalmente, el enfoque exclusivo en las respues-tas hormonales impidió la inclusión de métricas relaciona-das con el rendimiento, lo que obstaculiza un análisis más profundo de la relación entre el estrés y los resultados de rendimiento.

				Trabajar con un único equipo de élite puede conllevar sesgos ligados a la cultura organizacional y al estilo de en-trenamiento, lo que limita la generalización a otras estruc-turas competitivas. Asimismo, la asignación fija de roles en un equipo de LoL (Top, Jungla, Mid, Support y ADC), podrían influir en la respuesta psicofisiológica. En este estudio no fue posible comparar entre roles por falta de una mayor muestra.

				Perspectivas Futuras

				Para mejorar nuestra comprensión de cómo el estrés psicofisiológico influye tanto en el rendimiento cognitivo en los esports, futuras investigaciones deberían examinar las respuestas psicológicas y fisiológicas al estrés competitivo (Leis y Lautenbach, 2020). En particular, la incorporación de medidas de evaluación cognitiva promete aportar informa-ción valiosa sobre cómo las valoraciones subjetivas, cómo percibir una situación como un desafío vs. una amenaza, moldean las respuestas al estrés y los resultados de rendi-miento en contextos de esports (Behnke et al., 2020). 

				Para ampliar los hallazgos actuales, futuros estudios deberían abordar las limitaciones presentes controlando variables de confusión clave. Factores personales como la experiencia competitiva, la motivación intrínseca y la im-portancia percibida del partido deberían considerarse junto con variables externas, incluyendo el nivel de competencia y el formato del torneo (Leis y Lautenbach, 2020). Dada la escasa investigación sobre las respuestas hormonales a diferentes tipos de partidos (p. ej., en línea vs. presencia-les) y resultados (es decir, victoria vs. derrota), se justifi-ca una mayor investigación para expandir los resultados actuales. Igualmente, deberían incluir muestras más gran-des con poder estadístico adecuado y ampliar su alcance a diversos grupos de participantes, incluyendo jugadores de diferentes sexos, niveles de experiencia (p. ej., amateur, semiprofesional) y diversos títulos de esports (p. ej., Coun-ter-Strike: Global Offensive). Aunque el presente estudio no pudo comparar directamente las respuestas hormonales pre-partido entre competiciones en línea y presenciales debido a la variabilidad contextual, futuras investigaciones deberían explorar sistemáticamente cómo estas modalida-des competitivas influyen en el funcionamiento fisiológico 

				y psicológico de los jugadores. Este tipo de trabajo con-tribuiría a una comprensión más matizada de las deman-das y adaptaciones asociadas con diferentes entornos de esports.

				Aplicaciones Prácticas

				Los hallazgos de este estudio ofrecen varias implicacio-nes prácticas para los esports. Una mejor comprensión de las respuestas hormonales en diferentes eventos competi-tivos proporciona información valiosa para entrenadores, psicólogos del deporte, personal médico y los propios ju-gadores profesionales. Los equipos podrían utilizar estos resultados para iniciar discusiones sobre el manejo del estrés, fomentando un enfoque proactivo hacia los desa-fíos relacionados con el rendimiento (García-Naveira et al., 2018). Al identificar patrones individuales de reactividad hormonal, los equipos podrían adaptar intervenciones para apoyar el bienestar psicológico de los jugadores y optimi-zar su rendimiento, particularmente en competiciones de alta exigencia. Evaluaciones hormonales periódicas tam-bién podrían ayudar a los entrenadores a crear perfiles in-dividualizados de los jugadores, ofreciendo información sobre cómo responden a diversos escenarios competiti-vos. Estos datos podrían guiar ajustes en la intensidad del entrenamiento, horarios de descanso o preparación psico-lógica, mejorando tanto la salud como los resultados de rendimiento (García-Naveira y Zarceño, 2022).

				Dado el papel de la evaluación subjetiva de la importan-cia del partido en las respuestas al estrés, el establecimien-to de metas puede mejorar la motivación y el rendimiento. Las metas de proceso tienen mayor impacto en compara-ción con las metas de rendimiento y resultado (Williamson et al., 2022). Además, las intervenciones que ayudan a los jugadores a reflexionar sobre sus evaluaciones cognitivas y respuestas emocionales ante la competición muestran resultados prometedores. Por ejemplo, investigaciones so-bre intervenciones en el mindset han demostrado un efecto positivo en los resultados (Behnke et al., 2024), con Sharpe et al. (2023) incluso mostrando un impacto positivo en el rendimiento. Para los entrenadores, estas intervenciones pueden orientar el diseño de estrategias de preparación más efectivas y, para los propios jugadores, ofrecen herra-mientas para gestionar mejor la presión competitiva.

				En línea con hallazgos recientes (Leis et al., 2024b), en este estudio se ha observado la relación del resultado en las respuestas al estrés. Diferentes estudios han señala-do que entrenadores y psicólogos del deporte deberían brindar a los jugadores oportunidades para reflexionar y 
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				procesar estas experiencias, ofreciendo orientación indivi-dualizada para manejar las emociones de manera efectiva (García-Naveira, 2019). Desde la perspectiva médica, este conocimiento permite prevenir riesgos asociados al estrés crónico; desde la perspectiva del jugador, facilita la imple-mentación de estrategias personales de afrontamiento.

				Conclusión

				El presente estudio ofrece información inicial sobre los patrones neuroendocrinos en un grupo poco estudiado como los jugadores profesionales de esports. Al analizar las respuestas hormonales de un equipo a lo largo de diferentes fases de una competición, se ha encontrado evidencia con-gruente con estudios previos que postulan que las respues-tas psicofisiológicas de los jugadores de esports son más cercanas a las de atletas que a las de gamers recreacionales. 

				En conjunto, los resultados sugieren que los niveles de testosterona y cortisol en jugadores profesionales de es-ports de este estudio están modulados por el resultado de los partidos en competiciones oficiales. Se observó que los participantes elevaron sus niveles de testosterona al salir victoriosos en partidos de liga, por otro lado, elevaron sus niveles de cortisol al perder. Una explicación coherente con estudios previos es que la participación en competiciones oficiales de esports puede funcionar como fuente de motiva-ción y estrés, desencadenando respuestas fisiológicas que difieren de las observadas en el partido amistoso. 

				Es necesario recalcar que, al ser un estudio de campo, los resultados deben ser interpretados con precaución, ya que hubo algunas variables no controladas. Por lo tanto, para po-der determinar la verdadera influencia del resultado de una competición y la importancia percibida del partido, hace fal-ta una investigación más profunda. Variables psicológicas como las expectativas, la motivación, la experiencia o el tilt; al mismo tiempo que variables contextuales como el tipo de esport, la modalidad (presencial u online), el descanso o el horario de juego, deben ser exploradas en futuros estudios para conseguir una visión más clara sobre su relación con las respuestas hormonales. 

				Al investigar diversos perfiles de jugadores y contextos competitivos, futuros estudios podrían ayudar a optimizar intervenciones para el manejo del estrés, mejorando tanto el bienestar psicológico como los resultados de rendimiento en jugadores profesionales. Intervenciones personalizadas basadas en patrones individuales de reactividad hormonal podrían mejorar el bienestar psicológico y el rendimiento de los jugadores, particularmente durante competiciones de alta exigencia.
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Respuestas hormonales después de ganar y perder
de un equipo profesional de “League of Legends”

Guillermo Mendoza
Universidad de Malaga, Espafia

Manuel Jiménez
Universidad Internacional de La Rioja (UNIR), Espaiia

Oliver Leis
Leipzig University, Alemania

RESUMEN: Aunque la investigacion existente ha proporcionado informacion sobre las respuestas al estrés de los jugadores de esports,
se necesita una mejor comprension de las respuestas fisiologicas durante competiciones oficiales para poder desarrollar intervenciones
basadas enevidencia. Porlo tanto, este estudio longitudinal tiene como objetivo investigar las respuestas hormonales de un equipo profesional
de “League of Legends” durante una temporada competitiva, incluyendo un partido amistoso, un partido de la temporada regular y dos
partidos de playoffs. Los hallazgos demuestran un aumento significativo en los niveles de testosterona tras la victoria y una disminucion en
los niveles de testosterona después de la derrota en comparacion con la linea base. Estas diferencias solo se encontraron en los partidos de
competicion oficial, mientras que en el partido amistoso la variacion no fue significativa. En contraste, los niveles de cortisol mostraron un
aumento después de la derrota en la competicion oficial. Se concluye que estos cambios en los niveles de testosterona y cortisol sugieren
que el resultado de un partido oficial puede funcionar como un modulador de las respuestas hormonales en esos jugadores profesionales
de esports. Los hallazgos pueden apoyar el desarrollo de estrategias de monitoreo e intervencion individualizadas destinadas a gestionar el
estrés, optimizar el rendimiento y promover el bienestar psicolégico a lo largo de la temporada competitiva.

PALABRAS CLAVES: videojuegos competitivos, esports, testosterona, cortisol, “League of Legends”

Hormonal responses after winning and losing on a professional League of Legends team

ABSTRACT: Although existing research has provided insight into the stress responses of sports players, a better understanding of
physiological responses during official competitions is needed to develop evidence-based interventions. The present longitudinal study
thus aimed to investigate the hormonal responses of a professional League of Legends team during a competitive season, including
a friendly match, a regular season match, and two playoff matches. The findings demonstrated a significant increase in testosterone
levels after a win and a decrease in testosterone levels after a loss, compared to baseline. These differences were only found in official
competitive matches, while the variation was not significant in the friendly match. In contrast, cortisol levels showed an increase after
losing the official competition. It is concluded that these changes in testosterone and cortisol levels suggest that the outcome of an
official match may function as a modulator of hormonal responses in these professional sports players. The findings may support the
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