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Resumen

Los efectos de la cafeina sobre el organismo humano han sido estudiados desde hace tiempo 'y, a dia de hoy, ya conocemos
gran parte de sus caracteristicas. En el mundo del deporte, la cafeina es una de las ayudas ergogénicas mas populares y em-
pleadas por entrenadores y atletas. Debido a su importancia, en este trabajo nos hemos propuesto el objetivo de analizar los
efectos ergogénicos de la cafeina sobre el rendimiento deportivo y todo lo que rodea a esta accién, a través de una revision
de la literatura cientifica mas actual. Hemos seleccionado aquellos estudios que incluyeran sujetos bien entrenados realizando
una actividad fisica que reflejara las actuales practicas en el deporte, prestando mucha atencion a la metodologia empleada,
esto es la dosis, el momento y la forma de administracion de la cafeina, para conseguir alcanzar nuestra meta de constituir
una gufa actualizada sobre todo lo que rodea a la cafeina como ayuda ergogénica en el deporte. Los resultados obtenidos nos
han mostrado una gran variedad de estudios que han investigado acerca de la cafeina y el ejercicio fisico siguiendo diferentes
metodologfas, lo que provoca una imposibilidad de generalizar sobre el asunto. Sin embargo, hemos podido extraer valiosas
conclusiones como la clara tendencia hacia la efectividad de la cafeina como ayuda ergogénica en situaciones determinadas,
nuevos hallazgos que tienen que ver con el uso de la cafeina en dias consecutivos de actividad fisica, el mejor momento del
dfa para el consumo de la sustancia o la administracion estratégica de cafeina para contrarrestar la falta de suefio, y hacia
donde se dirigen las ultimas tendencias en investigacion dentro de la materia.

Caffeine and its ergogenic effect in sport (second part)

Summary

The effects of caffeine on the human body have been studied for some time and much is now known about its characteristics.
In the sports world, caffeine is one of the most popular ergogenic aids and is widely used by coaches and athletes. Given its
importance, in this paper we analyze the ergogenic effects of caffeine on athletic performance and related actions, through
a review of the latest scientific literature. We selected studies that included well-trained subjects performing a physical acti-
vity that reflects current practices in sport. Close attention was given to the methodology used, including the dose, timing
and administration method of the caffeine, with the aim of establishing an updated guide to caffeine as an ergogenic aid in
sport. The results show there are a variety of studies that have investigated the effects of caffeine on exercise using different
methodologies, making itimpossible to reach a general assumption. Nevertheless, we are able to draw valuable conclusions
including the clear trend towards the effectiveness of caffeine as an ergogenic aid in certain situations, new findings that deal
with the use of caffeine on consecutive days of physical activity, the best time of day to take the substance, the strategic ma-
nagement of caffeine to counteract sleep deprivation, and in what direction the latest research trends in this field are moving.
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Efecto ergogénico de la cafeina sobre el ejercicio
anaerdbico

Ejercicios de alta intensidad y corta duracion

Una investigacion realizada en ciclistas de competicién®!, evalud
el rendimiento de estos en una prueba contrarreloj de 1 km en cicloer-
gometro. Los sujetos tomaron una pastilla de 5 mg/kg de cafeina o
placebo disuelta en una solucion acuosa 75 minutos antes del test. Los
resultados mostraron como la ingesta de cafeina disminuyd el tiempo
de la prueba, aumentando la velocidad media, potencia media y pico
méximo de potencia respecto al placebo. La cafeina en forma de pas-
tilla, administrada sobre sujetos entrenados y habituados al protocolo
del ejercicio, mejora el rendimiento en el ejercicio de alta intensidad y
corta duracion.

En relacion a la capacidad de sprint, encontramos un trabajo de
Graham-Paulson etal*, en el que 12 deportistas en silla de ruedas entre-
nados se enfrentaron a una prueba consistente en 4 series de 4 minutos
realizando flexiones seguido de 3 series de 3 sprints de 20 metros, con
4 minutos de descanso entre series. En otro estudio de Kopec et al?,
11 atletas realizaron 6 sprints de 20 metros al principio, a la mitad y al
final de un circuito simulado de deporte de equipo de 60 minutos de
duracion. Los deportistas en silla de ruedas consumieron 4 mg/kg de
cafefna 70 minutos antes de la pruebay experimentaron una mejora en
el rendimiento de sprints de 20 metros y en los ejercicios de flexiones
con respecto al placebo. Mientras que los atletas tomaron cdpsulas
de cafeina con 6 mg/kg 60 minutos antes del ejercicio y mejoraron la
capacidad de sprint cuando estaban frescos y cuando estaban cansados.

Otro estudio*, midié la capacidad de sprint en ciclistas entrenados
mediante un ejercicio en cicloergémetro de 4 series de 5 minutos reali-
zando 5 sprints maximos de 30 segundos combinados con 5 periodos
de recuperacién activa de 30 segundos. Los ciclistas masticaron un
chicle con 240 mg de cafeina durante 5 minutos a la finalizacion de la
segunda serie. La cafeina redujo la fatiga durante las series de sprints,
lo que puede llevar a mejoras en el rendimiento de alta intensidad en
ciclistas. De esta forma, tal y como respaldan los estudios mas actuales,
la cafefna posee un efecto ergogénico sobre el rendimiento en ejercicios
de alta intensidad y corta duracion.

Ejercicios basados en la fuerza y la potencia

La mayoria de estudios incluidos en esta revision que investigan
el efecto ergogénico en ejercicios de fuerza y potencia, emplean una
metodologfa muy similar. Un ejemplo, son 3 trabajos que utilizan a de-
portistas entrenados y habituados al entrenamiento con resistencias, y
les administran 6 mg/kg de cafeina contenidos en capsulas 60 minutos
antes de la sesion a evaluar. En el primer estudio®, los sujetos realizaron
un test maximo de prensa de piernas, mientras que en el segundo“los
participantes ejecutaron un test de prensa de piernas y otro de curl de
brazos con una carga de 12 RM (Repeticiéon Maxima) para conseguir el
mayor nimero de repeticiones hasta el fallo. En ambas investigaciones,
la cafeina mejoré la contraccién méxima voluntaria isométrica de los
extensores de rodilla® y aumentd el nimero total de repeticiones en
prensa de piernas y curl de brazos*, propiciando una base de mejora
en el rendimiento de ejercicios con resistencia. Sin embargo, el tercer
estudio® en el que los atletas realizaron 4 series de tantas repeticiones

como fueran posibles de press de bancay press de hombros al 70% de
1RM, y prensa de piernas y remo con barra al 80% de 1RM, la cafeina
no produjo ninguin efecto ergogénico sobre el rendimiento. El estudio
sugiere que todos los participantes eran consumidores habituales de
cafeina, lo que pudo alterar la respuesta a la cafeina. No obstante, el
numero de repeticiones fue mayor enla prensa de piernas tras laingesta
de cafeina, aunque la magnitud de esta mejora fue pequefa, ademas
de no observarse diferencia significativa en los ejercicios para la parte
superior del cuerpo. De esta manera, dos estudios evidencian la mejora
del rendimiento de fuerza y potencia con una ingesta de cafeina de 6
ma/kg 1 hora antes del ejercicio mientras que otro estudio demuestra
la ausencia de efecto ergogénico en las mismas condiciones. La habi-
tuacion de los sujetos del estudio de Astorino et alf a la cafeina podria
ser una posible explicacion a la carencia de efectos beneficiosos, pero
los sujetos del estudio de Hudson et al* también eran consumidores
habituales de cafeina (consumo diario de 100-400 mg) y experimen-
taron mejoras en su rendimiento. Ilgualmente, los participantes en el
estudio de Chen et al* no eran consumidores habituales de cafeina
(consumo semanal por debajo de 200 mg) y se beneficiaron del efec-
to de la sustancia en su prueba anaerébica. Con estos datos, se hace
dificil averiguar el porqué de los resultados en uno y otro estudio,
ya que con condiciones realmente muy similares se han obtenido
diversos resultados. Quizé la solucién esté en la respuesta fisioldgica y
metabdlica individual a la cafeina, en todo caso, es necesario un mayor
hincapié y estudio sobre los pardmetros fisioldgicos y metabolicos, que
estos estudios han pasado por alto, y pueden ser la explicacién a los
resultados obtenidos.

En la misma linea de los estudios anteriores, encontramos 3
trabajos que administran a atletas bien entrenados y con experiencia
en entrenamientos de fuerza 5 mg/kg de cafefna diluida en solucion
acuosa 1 hora antes del ejercicio®*’. Los estudios midieron el nimero
de repeticiones hasta el fallo en press de banca, prensa de piernas,
levantamiento de peso muerto y remo horizontal. En los tres estudios,
los sujetos aumentaron el nimero de repeticiones en los diferentes
ejercicios tras la ingesta de cafeina y experimentaron una disminucién
significativa del indice de esfuerzo percibido y dolor muscular percibido;
ademads, en el estudio de Da Silva et alf, los participantes mostraron una
mayor disposicion de esfuerzo mental. A la vista de estos resultados,
podemos concluir que laingesta de 5 mg/kg de cafefna 1 hora antes del
ejercicio puede mejorar el rendimiento de fuerza en atletas entrenados,
posiblemente debido a una mayor disposicion a realizar esfuerzo mental
y a la disminucién del dolor muscular y esfuerzo percibido.

Dos estudios mas, realizaron investigaciones en el rendimiento
de fuerza y potencia con resultados beneficiosos tras la ingesta de
cafeina. En el trabajo de Woolf et aP, 18 hombres altamente entrenados
ingirieron un batido multi ingrediente con 5 mg/kg de cafeina 1 hora
antes del ejercicio. Durante la sesion, los sujetos realizaron un test de
prensa de piernas y otro de press de banca, en el que se median las
repeticionesy el peso total, seguidos por el test anaerdbico de Winga-
te de 30 segundos en cicloergdmetro, en el que se mide la potencia
generada. La ingesta de cafeina aumento significativamente el peso
total levantado en el press de banca y la potencia maxima producida
durante el test de Wingate en comparacion con el placebo, mientras
que no produjo diferencias en el test de prensa de piernas respecto al
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placebo. El estudio de Glaister et al*é, empled un protocolo en cicloer-
gdémetro consistente en series de sprints maximos de 6 segundos que
los sujetos realizaban 1 hora después de haber tomado una capsula con
5 mg/kg de cafeina. El suplemento de cafeina generd un valor mas alto
en la potencia méaxima anaerdbica producida en comparacion con el
placebo. Estos estudios demuestran como dosis de 5 mg/kg de cafeina
pueden aumentar la potenciay la fuerza muscular de la parte superior
del cuerpo en deportistas entrenados.

Tras este recorrido por los trabajos de los ultimos aflos, podemos
decir que la utilizacién de un suplemento de cafeina en deportistas
entrenados y habituados al ejercicio anaerdbico puede ser eficaz para
conseguir una mejora en su rendimiento. Sin embargo, hemos com-
probado que, cuando no se controlan determinados parametros como
la habituacion a la cafefna o las respuestas individuales a la sustancia,
puede que el efecto deseado no llegue a ser alcanzado. No obstante,
estos estudios muestran unos hallazgos muy importantes dentro de la
materia, ya que a partir de ahora, las investigaciones podran desarrollar
protocolos teniendo en cuenta las indicaciones necesarias para incluir
la cafefina como elemento importante en el rendimiento anaerébico.

Metodologia de los estudios sobre cafeina y deporte

Dosis de cafeina

Hemos podido observar una amplia variedad de dosis adminis-
tradas; desde pequefas cantidades hasta mas moderadas, entre 1'5
mag/kg y 6 mg/kg, y dosis absolutas clasificadas entre 80 mg y 300 mg.
Dosis pequenas han mostrado ser suficientes para producir mejoras
significativas en el rendimiento, como el estudio de Lane et al*’, en el
gue una dosis de 3 mg/kg mejord la potencia en ciclistas y triatletas de
competicién durante un entrenamiento intervalico de alta intensidad.
Las dosis absolutas son menos utilizadas debido al hecho de que cada
individuo posee un peso corporal diferente, lo que hace que la relacion
cafefna-sujeto varie; sin embargo, si se utilizan dosis cuya cantidad ronde
lo estdndar podemos conseguir efectos similares entre los participan-
tes, como el trabajo realizado por Beck et al*®, en el que 37 deportistas
entrenados mejoraron la fuerza de la parte superior del cuerpo con un
suplemento de cafeina de 200 mg.

El estudio mas significativo fue realizado con atletas entrenados®’,
utilizando 3 dosis diferentes, 3, 6 y 9 mg/kg, para evaluar los efectos
sobre dos tests neuromusculares de press de banca y full squat con
cargas incrementales (25%, 50%, 75% y 90% de 1RM) seguidos de un
test de carga inercial en cicloergémetro. Los resultados revelaron que
la velocidad media de propulsién en cargas ligeras (25%y 50% de 1RM)
aumento significativamente en todas las dosis de cafeina respecto al
placebo. Para la carga media (75%), la dosis de 3 mg/kg no mejord la
potencia ni la velocidad muscular en press de banca ni full squat. La
dosis de 9 mg/kg mejord la velocidad en el press de banca y la poten-
cia en el full squat con la carga mas pesada (90%). No hubo diferencias
significativas entre el placebo y las dosis de 3 y 6 mg/kg en el test del
cicloergémetro, mientras que la dosis de 9 mg/kg mejord la potencia
maxima generada en el mismo. La dosis de 9 mg/kg incrementd drds-
ticamente la frecuencia de los efectos secundarios adversos. De esta
forma, podemos concluir que la dosis de cafeina requerida para que
se genere una mejora del rendimiento neuromuscular depende de la

La cafeina y su efecto ergogénico en el deporte (segunda parte)

magnitud de la carga empleada. Una dosis de 3 mg/kg de cafeina es
suficiente para mejorar las acciones musculares de alta velocidad con
cargas bajas, mientras que una dosis mayor (9 mg/kg) es necesaria para
cargas altas, a pesar de la aparicion de efectos secundarios adversos.

Momento de la administracién de la cafeina

Segun Ryan et al? la absorcién completa de la cafeina por parte del
organismo se consigue aproximadamente a la hora de haberla ingerido,
aunque puede variar en funcién de la dosis administrada y de la via 'y
forma de consumo. Tras la ingesta oral de cafeina, la concentracién de
la sustancia en el plasma incrementa de manera proporcional a la dosis
y los niveles maximos en el plasma se observan desde 15 hasta 120
minutos después. De esta forma, los investigadores han administrado
de manera habitual en sus estudios las dosis de cafeina (en cépsulas
o bebidas) 1 hora antes del ejercicio para asegurar concentraciones
maximas en el plasma durante la actividad™.

No obstante, se pueden encontrar muchos trabajos que han
investigado el efecto de la cafeina aplicdndola més de una hora antes,
menos de una hora antes e incluso durante el ejercicio. Un trabajo
realizado por Marriott et al*, administrd una capsula con 6 mg/kg de
cafeina 70 minutos antes de un ejercicio intermitente de alta intensi-
dad, provocando mejoras en el rendimiento de los participantes. En
otro estudio llevado a cabo con ciclistas de competicion, se aplicé el
consumo de cafeina 20 minutos antes de la realizacion de una prueba
contrarrelojde 40 km en cicloergdbmetroy se pudieron observar efectos
beneficiosos sobre el rendimiento tras la ingesta del suplemento®. En
un estudio reciente®, se administrd un chicle de cafeina a ciclistas en
el kilémetro 10 de una prueba de 30 km que inclufa un sprint méximo
de 200 metros cada 10 km. Los participantes tuvieron que masticar
el chicle durante 5 minutos y luego deshacerse de él. Los resultados
mostraron una mejora en la potencia del sprint de los Ultimos 10 km,
concluyendo que el efecto ergogénico del chicle de cafeina aparece a
los 20 minutos de su consumo.

Por otra parte, Cooper et al’® disefiaron un experimento con depor-
tistas entrenados en el que realizaban un test de sprints intermitentes
dividido en 4 bloques. Los sujetos tomaron un gel de carbohidratos y
con cafefna 60 minutos antes del ejercicio, justo antes del comienzo
y al final del segundo bloque, y los resultados mostraron como el gel
administrado fue eficaz en la reduccion de la fatiga y de la percepcion
del esfuerzo contribuyendo al mantenimiento de niveles altos de glu-
cosa en la etapa final del ejercicio. Skinner et al’ realizaron un trabajo
muy interesante en el que midieron el rendimiento en una prueba en
cicloergdmetro contrarreloj de 40 km tras el consumo de una capsula
de cafeina 1 hora antes del ejercicio comparado con el comienzo del
ejercicio cuando el nivel de cafeina en suero sanguineo fuera méaximo,
queresulté entre 120y 150 minutos aproximadamente tras la ingesta de
cafeina. En contraste a la coincidencia de la méxima concentracién de
cafefna en suero con el comienzo del ejercicio, la cafeina consumida una
hora antes de la actividad mejord significativamente el rendimiento de la
prueba contrarreloj de 40 km, ya que no se encontro efecto ergogénico
alguno cuando se inici¢ el ejercicio con la maxima concentracion de
cafefna en sangre.

Uno de los estudios mds significativos relacionado con este tema,
fue el llevado a cabo por Ryan et al?, en el que se administré un chicle
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con 3 mg/kg de cafefna 120,60 0 5 minutos antes de una prueba ciclista
de una hora de duracién aproximadamente. El suplemento en forma
de chicle con cafeina mejoré el rendimiento de los ciclistas cuando se
administré inmediatamente antes del ejercicio (5 minutos antes), en
cambio, no se apreciaron efectos beneficiosos sobre el rendimiento
cuando el chicle era consumido 1 o0 2 horas antes del ejercicio.

Asi, hemos podido comprobar que en funcién de la dosis y de la
forma administrada, el efecto ergogénico de la cafeina puede verse
reflejado en el rendimiento independientemente del momento de
aplicacién de la sustancia.

Formas de administracion de la cafeina

Existen multiples formas de administrar la cafefna, no obstante,
la forma més comun de consumo de cafeina es mediante el café. Un
estudio®® comparo los efectos de la cafeina administrada mediante café
con la cafefna anhidra diluida en agua en una dosis de 5 mg/kg. Los
resultados mostraron como ambos, cafeina anhidra y café, consumidos
una hora antes del ejercicio podfa mejorar el rendimiento en ciclistas
entrenados durante actividades ciclistas de componente aerdbico.

Debido a la ganancia de adeptos por las bebidas energéticas, los
trabajos en laboratorios han empezado a usar cada vez con mayor
asiduidad las bebidas energéticas para evaluar los efectos de la cafeina
sobre el rendimiento deportivo. Un estudio muy reciente®’, compard
el efecto ergogénico de la cafeina en ciclistas entrenados a través de
una bebida energética (Red Bull) y mediante capsulas que contenfan 3
mag/kg de cafefna. Los resultados mostraron que la cafeina consumida
tanto a través de una bebida energética como mediante cdpsula mejora
el rendimiento en pruebas ciclistas de resistencia.

Con los resultados observados durante la revision, parece ser que
la forma de administracion de la cafeina puede influir en la rapidez de
absorcion de la sustancia por parte del organismo, pero, independien-
temente de la forma, mantiene el mismo efecto sobre el rendimiento
cuando la dosis es la misma.

Ultimas tendencias de investigacién sobre cafeina'y
deporte

Administracién de cafeina en formas alternativas

Cada vez son mas estudios los que se suman a la investigacion del
efecto ergogénico de la cafefna a través de formas alternativas; es el caso
de los trabajos de Paton et al*® y de Scott et al'!, que emplearon chicles
de cafeina y geles isoténicos de carbohidratos con cafeina anadida
respectivamente, para demostrar la efectividad de la cafeina en la me-
jora del rendimiento. Otro estudio® usé una solucion de carbohidratos
y electrolitos con 5,3 mg/kg de cafeina afadida para medir el efecto
ergogénico sobre la resistencia en ciclistas entrenados; los resultados
revelaron como la solucién con cafeina afadida era efectiva a la hora
de proporcionar energia durante el ejercicio prolongado, mejorando el
rendimiento y atenuando la fatiga muscular en los ciclistas.

Dos trabajos novedosos en este campo fueron los de Doering et al’’,
en el que administraron 8 exposiciones de enjuague bucal con 35 mg
de cafefna durante una prueba ciclista de 60 minutos, y el de Schubert et
al®,en el cual los participantes tomaron un “‘chupito”de 59 mililitros de 2
bebidas energéticas diferentes con cafeina afadida antes de una prueba

de 5 km en una cinta de correr. Sin embargo, en ninguno de los estudios
se observaron efectos ergogénicos de la cafefna sobre el rendimiento
en las pruebas ni diferencias en variables fisioldgicas o perceptivas en
comparacién con el placebo; una ausencia de beneficios que se asocio
a las dosis tan bajas de cafeina empleadas. No obstante, la realidad en
las investigaciones actuales es que se tiende a usar formas diferentes de
cafeina alas tradicionales, como café o cdpsulas, con las cuéles se estan
obteniendo buenos resultados, como las bebidas energéticas, chicles,
geles o soluciones de carbohidratos y electrolitos'!»>>20,

Efecto de la cafeina sobre el rendimiento en condiciones
ambientales adversas

El ejercicio en un ambiente caluroso es menos tolerado que el
ejercicio en un ambiente fresco, y varios estudios han investigado si la
cafeina puede contrarrestar la fatiga del ejercicio inducida por el calor®.
Un estudio reportd que una dosis de 6 mg/kg de cafeina no aportaba
ningun efecto ergogénico sobre el rendimiento aerébico en ambiente
caluroso®, mientras que 3 estudios sugirieron que dosis de 3y 6 mg/
kg de cafeina resultaban eficaces a la hora de aportar beneficios en
ejercicios de resistencia cuando la temperatura es elevada, entre 33°C
y 36OC63,65,66.

Teniendo en cuenta que los sujetos del estudio de Roelands et al**
experimentaron respuestas a la cafeina muy diferentes y que su tem-
peratura interna aumento significativamente durante el ejercicio tras
el consumo de cafeina respecto al placebo, lo que pudo contrarrestar
los efectos ergogénicos de la sustancia, podriamos decir que la cafeina,
en dosis de 3 a 6 mg/kg, resulta un suplemento efectivo a la hora de
compensar el rendimiento atenuado por el aumento de temperatura.

Efecto de la cafeina sobre el rendimiento en deportistas
consumidores habituales contra consumidores no
habituados a la sustancia

Varios estudios asocian el nivel de habituacién a la cafeina por
parte de los participantes a la ausencia de efectos beneficiosos en la
actividad fisica; como el trabajo realizado por Desbrow et al’’, en el que
las dosis bajas de cafeina no lograron mejorar el rendimiento en sujetos
entrenados durante un ejercicio prolongado, posiblemente debido a
la habituacion de los atletas a la sustancia. Otros estudios atribuyeron
el nivel bajo de consumo de cafefna por parte de los participantes a la
ausencia de mejora en el rendimiento, ya que las reacciones adversas
inducidas por la cafeina en los sujetos pudieron contrarrestar el efecto
ergogénico de la sustancia®®.

Sinembargo, un estudio realizado sobre ciclistas y triatletas que eran
consumidores habituales de cafeina, observé mejoras en el rendimiento
con dosis bajas’”®, mientras que otra investigacion llevada a cabo en
deportistas con diferente nivel de consumo de cafeina, observd solo
mejoras en el rendimiento de fuerza en aquellos participantes menos
habituados a la sustancia, quienes también sufrieron respuestas emo-
cionales mas intensas’".

De esta forma, se hace necesario un seguimiento mas estricto del
nivel de consumo de cafeina por parte de los participantes y la observa-
cién de su respuesta a la sustancia para futuras investigaciones. No obs-
tante, la investigacion de Gliottoni et al”? intenté aportar algo de claridad
altema, realizando un estudio con 24 deportistas universitarios divididos
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en dos grupos: pequenos consumidores de cafeina, que ingerian una
cantidad igual o menor a 100 mg al dia, y grandes consumidores de
cafeina, igual o més de 400 mg al dia. Los resultados mostraron niveles
similares de trabajo durante el ejercicio entre ambos grupos tras una
ingesta de 5 mg/kg de cafeina, la cual provocd un efecto moderado de
hipoalgesia durante la actividad de alta intensidad en ambos grupos.
Por lo que, segun el estudio de Gliottoni et al”?, el nivel de habituacién
ala sustancia no influye sobre la magnitud del efecto ergogénico de la
cafeina sobre el rendimiento fisico.

Efecto de la cafeina sobre el tiempo de reaccion

Dos estudios emplearon el test de agilidad reactiva para medir el
tiempo de reaccién tras una ingesta de cafeina en deportistas entre-
nados””*. Ambos estudios administraron a los participantes 6 mg/kg
de cafelna mediante cdpsulas 60 minutos antes de la prueba, con la
diferencia de que el trabajo de Duvnjak-Zaknich et al”* evalud el test en
condiciones de fatiga en los sujetos, mientras que el estudio de Jordan et
al”lo hizo sin cansancio. En el test de agilidad reactiva, los participantes
tienen que reaccionar lo mas réapido posible ante un estimulo que indica
un lado (izquierda o derecha) hacia el que deben dirigirse los sujetos
realizando un sprintde 5 metros. Ambos estudios obtuvieron resultados
que mejoraban el tiempo de reaccién tras el consumo de cafeina en
comparacién con el placebo, por lo que se podria decir que la ingesta
de cafeina resulta beneficiosa para el rendimiento en agilidad reactiva
cuando los atletas se encuentran frescos y cansados.

Efecto de la cafeina sobre las dimensiones cognitivas y
perceptivas del deportista

Muchos estudios han investigado la efectividad de la cafeina sobre
la funcion cognitiva y la percepcion del sujeto durante el rendimiento
deportivo, dejando muestras del potencial de la cafeina en este campo.
El estudio de Hogervorst et al”®, sugiere que una dosis baja de cafeina
mejora el rendimiento cognitivo durante y después de un ejercicio
vigoroso. Los sujetos, ciclistas entrenados, ingirieron una barrita ener-
gética de carbohidratos con 100 mg de cafeina afadida justo antes
del comienzo y en los minutos 55y 115 de un ejercicio en cicloergo-
metro de 3 horas al 60% del VO,méx, sequidos por una prueba hasta
la extenuacion al 75% del VO,max. Se administraron test de funciones
cognitivas, el test de Stroop y el test de procesamiento rdpido de infor-
macion visual, antes del inicio de la actividad, en los minutos 70 y 140
del protocolo, y a los 5 minutos de haber finalizado la prueba hasta la
extenuacion. En los resultados obtenidos, los participantes fueron sig-
nificativamente mas rapidos en completar los test de procesamiento
de informacion compleja tras laingesta de cafeina en comparacién con
el placebo, y lograron aguantar mds tiempo en la prueba extenuante.
De esta forma, la cafeina en forma de barrita energética puede mejorar
tanto el rendimiento en resistencia como las capacidades cognitivas
durante y después de un ejercicio prolongado, siendo estos hallazgos
relevantes para el rendimiento en actividades o deportes en los que
la concentracion y la toma de decisiones juegue un papel destacado.

En la misma linea de investigacion, el trabajo de Stevenson et al’s,
mostré como el consumo de cafeina en golfistas experimentados
ademds de mejorar su rendimiento durante una ronda de 18 hoyos,
conseguia incrementar los niveles de alerta, al mismo tiempo que el
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humor se volvia mas positivo en comparacion con el placebo. Estos re-
sultados respaldan los efectos observados tras unaingesta moderada de
cafeina, entre 5y 6 mg/kg, en dos estudios que midieron el rendimiento
en deportistas junto con su estado de dnimo’””8, En ambos trabajos, los
participantes vivieron una experiencia subjetiva mds positiva durante
el ejercicio mostrando un estado de dnimo mas favorable en compa-
racion a laingesta del placebo. Estos efectos beneficiosos que produce
la cafeina sobre las dimensiones afectivas durante el ejercicio, pueden
llegar a ser muy interesantes tanto para la investigaciéon como para los
propios deportistas, ya que estas desempefian un rol importante en las
tareas de persistencia y esfuerzo, influyendo de manera directa sobre el
rendimiento en entrenamientos y competiciones.

Efectos secundarios derivados del consumo de cafeina

Los efectos derivados de la ingesta de cafeina han sido reporta-
dos en multitud de estudios, ya que es algo que va implicito junto al
consumo de la sustancia. Latidos irregulares del corazén, aumento del
estado de alerta, temblor de las manos, hiperactividad y nerviosismo se
encuentran entre los efectos adversos mas comunes experimentados
por los deportistas cuando consumen cafefna. En ocasiones, cuando
estos efectos aparecen, no impiden que el deportista mejore su rendi-
miento, como en el caso de los remeros del estudio de Carr et al”® que
mejoraron su tiempo en la prueba de 2.000 metros en el remoergdémetro,
o los participantes del estudio de Pallarés et a’ quienes con 9 mg/kg
pudieron mejorar significativamente su rendimiento neuromuscular a
pesar de la aparicion de efectos secundarios adversos. Sin embargo,
en otras ocasiones, lo efectos secundarios influyen sobre el deportista
imposibilitando la mejora de su rendimiento, como en el trabajo de
Share et al”” realizado con deportistas de élite de tiro al plato, que expe-
rimentaron sintomas como dolor de cabeza, ansiedad y temblores tras
laingesta de cafeina, los cuales afectaron especialmente a la precision
de los tiradores, lo que supone el indicador primario del rendimiento
en esta disciplina.

Otro estudio, evalué el efecto que producia la cafeina sobre la
calidad del suefo en deportistas que consumian la sustancia como
ayuda ergogénica en una actividad aerébica desarrollada por la tarde®.
La cafeina mejoro el rendimiento fisico en los participantes durante la
tarde, pero provocd trastornos significativos en los indices del suefio por
lanoche: reduccién de la eficiencia del suefo, dificultad para dormirse y
disminucion total de suefio. De esta forma, aunque la cafeina funcione
como un suplemento eficaz en la mejora del rendimiento de resistencia,
los atletas que la consuman en entrenamientos y/o competiciones a
Ultimas horas de la tarde o por la noche, deberfan tener en cuenta su
efecto perjudicial sobre el suefio.

Novedades en investigacion sobre cafeina y deporte

Efecto de la cafeina sobre el rendimiento en funcion del
momento del dia

Tres estudios haninvestigado el efecto de la cafeina ingerida por la
mafana y por la tarde, con el objetivo de averiguar en qué momento
del dia es més efectivo un consumo de esta sustancia para conseguir
el mayor beneficio en el rendimiento deportivo minimizando los
efectos adversos. Partiendo de la base de que el ritmo circadiano
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produce reducciones neuromusculares por la mafana, el trabajo de
Mora-Rodriguez et alf' disefid una serie de tests de fuerza y potencia
muscular para atletas entrenados, que realizaron estas pruebas por la
manfana (10:00 am), tras un ingesta de 3 mg/kg de cafeina o placebo, y
por la tarde (6:00 pm) con ingestion de placebo solamente. La potencia
y fuerza muscular generada en los tests fue significativamente mayor
en las pruebas de por la tarde que en las de la mafana con consumo
de placebo, mientras que la cafeina pudo generar mejoras en el rendi-
miento por la mafnana respecto al placebo. De esta forma, un consumo
de cafeina parece contrarrestar las reducciones neuromusculares que
se producen debido al ritmo circadiano, mejorando la fuerza y potencia
muscular en atletas entrenados por la mafana, elevando el rendimiento
al nivel de por la tarde.

Las investigaciones de Mora-Rodriguez et al®? y Souissi et al®,
administraron cafefna (5 y 6 mg/kg) y placebo en sesiones de trabajo
por la mafanay por la tarde. Los resultados mostraron que el nivel de
cafefna en el plasma sanguineo se incrementé de manera similar en los
participantes tanto por la mafana como por la tarde, lo que provocéd
una mejora sustancial en el rendimiento. Los efectos negativos fueron
mas prevalentes tras la ingesta de cafeina por la tarde. Asi, se puede
recomendar el consumo de cafeina por la mafana para favorecer el
rendimiento y minimizar los efectos adversos derivados.

Efecto de la cafeina sobre el rendimiento en ejercicio
realizado en dias consecutivos

Un trabajo muy reciente® evalud el rendimiento en golfistas expe-
rimentados durante un torneo de golf disputado a lo largo de dos dias,
en el que los participantes ingirieron una dosis de 155 mg de cafeina
antes del comienzo y a la mitad de la ronda. Los resultados mostraron
como la cafefnaincrementd las capacidades de los golfistas, reduciendo
sustancialmente la fatiga durante el torneo. Ademds, dos estudios mi-
dieron larespuesta a laingesta de cafeina en el rendimiento de pruebas
fisicas mas exigentes, como el esqui®y la capacidad de sprint®, en 2 dias
consecutivos. La cafeina mejord la capacidad de sprint y la velocidad en
la prueba de esqui de fondo (realizada en un simulador de laboratorio
durante 10 minutos) en los 2 dfas de ejercicio, y se pudo observar un
mayor dafio muscular en el segundo dia producido por el aumento
del rendimiento en el primer dfa. De esta forma, la cafeina parece ser
un suplemento Util para atletas que compitan en dias consecutivos,
ya que puede mejorar el rendimiento durante los dos dfas de pruebas
fisicas, contrarrestando el dolor muscular generado tras el primer dia 'y
reduciendo la fatiga.

Efecto de la cafeina sobre el periodo de recuperacion y el
dolor muscular de apatricién tardia (DOMS)

Un estudio® midié los parametros fisioldgicos de luchadores en
los descansos entre 4 series de lucha que simulaban una competicion
tras una ingesta de 5 mg/kg de cafeina. Unos niveles altos de lactato
en sangre y de frecuencia cardiaca observados en los luchadores que
habian consumido cafeina, sugieren que esta sustancia puede afectar
negativamente a la recuperacion entre esfuerzos maximos consecutivos.
Por otra parte, en un trabajo de Hurley et al*® llevado a cabo con depor-
tistas entrenados, que realizaron series de ejercicios de fuerza muscular
hasta el fallo, se registraron los niveles de dolor e intensidad del dolor a

la palpacién antes del ejercicioy 24,48,72,96y 120 horas después de la
actividad, administrando a los participantes 5 mg/kg de cafeina 1 hora
antes del ejercicio. Los resultados mostraron como la ingesta de cafei-
na antes de un entrenamiento de fuerza méaxima produce respuestas
beneficiosas sobre la percepcion del dolor y el rendimiento, ya que se
observé una disminucion significativa en los niveles de dolor a las 48 y
72 horas después del ejercicio con el consumo de cafeina respecto al
placebo, y las repeticiones totales aumentaron también en comparacion
con la ingesta de placebo. Otro efecto beneficioso derivado del con-
sumo de la cafefna en los dfas siguientes al ejercicio es la disminucion
del dolor muscular de aparicion tardia (DOMS). Esta disminucion de la
percepcion del dolor en los dias siguientes a un entrenamiento exte-
nuante puede resultar muy interesante, ya que permitirfa a los sujetos
incrementar el nimero de sesiones de entrenamiento dentro de un
perfodo de tiempo dado.

Efecto de la cafeina sobre el rendimiento en un estado de
privacion del sueno

Hemos visto como uno de los efectos secundarios adversos deriva-
dos del consumo de la cafeina por la tarde o noche es el perjuicio sobre
la calidad del suefo. Pero, jpodria la cafeina compensar las capacidades
atenuadas por la falta de suefo?

Dos estudios evaluaron el rendimiento fisico y cognitivo en un
grupo de atletas a los que se les limitd las horas de suefo entre 2y 4
horas®®, Los resultados se vieron afectados por la restriccion del suefio
en comparacion a las horas del suefio normal; uno de los estudios®,
administré 80 mg de cafeina a los sujetos tras la privacién del suefio sin
obtener mejoras sobre el rendimiento, aunque si se tiene en cuenta la
dosis tan baja empleada podrfamos decir que un suefio adecuado es
esencial para el mejor rendimiento deportivo y que una dosis de 80 mg
no es un sustitutivo para la falta de suefio. Sin embargo, el estudio de
esta area mas reciente llevado a cabo®, observd mejoras en el rendi-
miento de los participantes con una ingesta de 3mg/kg de cafeina tras
la limitacion del suefo, por lo que podriamos sefalar que un consumo
de cafeina es una estrategia eficaz para mantener el rendimiento fisico
y cognitivo después de una noche con restriccion del suefo.

Conclusiones

Como conclusiones de esta revision, podemos destacar que:

— A pesar de la gran variedad de protocolos y metodologias em-
pleadas por los estudios que han investigado sobre el tema, hoy
en dfa no se puede realizar una generalizacion acerca del efecto
ergogénico de la cafeina en el rendimiento deportivo.

— La cafeina produce un claro efecto ergogénico sobre el ejercicio
aerdbico y anaerdbico, siempre y cuando se controlen los factores
que puedan limitar la respuesta de los individuos a la sustancia.

— Las ultimas tendencias en investigacién conducen a un consumo
de la cafeina en formas alternativas tales como geles, chicles o bebi-
das energéticas, y han llevado al descubrimiento de que la cafeina
es un suplemento efectivo a la hora de compensar el rendimiento
atenuado por el aumento de temperatura.
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— Los nuevos hallazgos muestran: el uso efectivo de la cafeina para

atletas que compiten o entrenan en dias consecutivos, la recomen-
dacién del consumo de cafeina por la manana preferentemente
al consumo por la tarde para conseguir el mayor beneficio en el
rendimiento minimizando los efectos adversos derivados, y el
empleo de la cafeina como una estrategia eficaz para mantener
el rendimiento fisico y cognitivo después de una noche con res-
triccion del suefio.
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