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Resumen

La cafeina es una de las ayudas ergogénicas mas utilizadas en deportes de resistencia
debido a su influencia sobre el sistema nervioso central y la modulacién de la percepcion
del esfuerzo y la fatiga. No obstante, la evidencia en poblaciones amateurs que entrenan
en condiciones reales y a moderada altitud sigue siendo limitada. El objetivo del presente
estudio fue analizar la asociacion entre la ingesta aguda de cafeina y la percepcién del
esfuerzo, la fatiga percibida y la percepcion subjetiva del rendimiento en corredores
amateur del equipo MAT—-Latacunga.

Se desarrollé un estudio cuasi experimental, con disefio de grupos no equivalentes y
medicién post-test, en una muestra de 50 corredores amateurs. Los participantes fueron
distribuidos en un grupo con ingesta de cafeina (3 mg/kg de peso corporal) y un grupo
sin ingesta. La percepcion del esfuerzo se evalué mediante la escala de Borg (6—20), la
fatiga percibida mediante la subescala de fatiga del POMS abreviado y la percepcion
subjetiva del rendimiento mediante una escala de 0 a 10 puntos, tras una sesion
estandarizada de entrenamiento.

Los resultados evidenciaron una asociacion significativa entre la ingesta de cafeina y una
menor percepcion del esfuerzo y fatiga percibida, asi como una mayor percepcion
subjetiva del rendimiento. Estos hallazgos sugieren que la cafeina, en dosis moderadas,
constituye una estrategia ergogénica perceptual segura y potencialmente beneficiosa

para corredores amateurs en contextos reales de entrenamiento.

Palabras clave: cafeina, percepcion del esfuerzo, fatiga percibida, corredores amateurs,

rendimiento deportivo.
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Abstract

Caffeine is one of the most widely used ergogenic aids in endurance sports due to its
influence on the central nervous system and its modulation of perceived exertion and
fatigue. However, evidence in amateur populations training under real-world conditions
and at moderate altitude remains limited. The aim of this study was to analyze the
association between acute caffeine intake and perceived exertion, perceived fatigue, and

subjective performance perception in amateur runners from the MAT-Latacunga team.

A quasi-experimental study with a non-equivalent groups design and post-test
measurement was conducted with a sample of 50 amateur runners. Participants were
divided into a caffeine intake group (3 mg/kg of body weight) and a non-intake group.
Perceived exertion was assessed using the Borg scale (6—20), perceived fatigue using
the fatigue subscale of the abbreviated POMS, and subjective performance perception

using a 0—10 point scale, following a standardized training session.

The results showed a significant association between caffeine intake and a lower
perception of effort and perceived fatigue, as well as a higher subjective perception of
performance. These findings suggest that caffeine, in moderate doses, constitutes a safe
and potentially beneficial perceptual ergogenic strategy for amateur runners in real-world

training settings.

Keywords: caffeine, perceived exertion, perceived fatigue, amateur runners, athletic

performance.
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Introduccién

El rendimiento deportivo es un fendmeno multifactorial que resulta de la interaccion entre
variables fisiolégicas, psicolégicas, ambientales y nutricionales. En los deportes de
resistencia, la capacidad para sostener el esfuerzo y retrasar la aparicion de la fatiga
constituye un determinante clave del desempeno, especialmente en contextos donde las
condiciones externas incrementan la carga interna del ejercicio. En este sentido, la
busqueda de estrategias ergogénicas que modulen la percepciéon del esfuerzo y la fatiga
ha cobrado creciente relevancia tanto en atletas de élite como en deportistas amateurs.
Dentro de las ayudas ergogénicas mas utilizadas y respaldadas por la evidencia cientifica
se encuentra la cafeina, cuyo principal mecanismo de accién se relaciona con el
antagonismo de los receptores de adenosina a nivel del sistema nervioso central. Este
efecto se asocia con una disminucién de la percepcion del esfuerzo, una menor
sensacion de fatiga y un aumento del estado de alerta durante la actividad fisica. Diversos
estudios han demostrado que dosis moderadas de cafeina (3—6 mg/kg) pueden mejorar
el rendimiento perceptual y fisico en deportes de resistencia; sin embargo, la magnitud
de estos efectos varia segun la poblacion, el contexto de entrenamiento y las condiciones
ambientales.

El running amateur, y en particular el trail running, presenta caracteristicas especificas
que incrementan la demanda fisiolégica y psicoldgica del ejercicio, tales como terrenos
irregulares, desniveles pronunciados y exposicion a condiciones ambientales variables.
En ciudades como Latacunga, ubicada a aproximadamente 2.800 metros sobre el nivel

del mar, la hipoxia moderada puede intensificar la percepcién del esfuerzo y la fatiga



durante el entrenamiento, lo que convierte a este entorno en un escenario relevante para
el estudio de respuestas perceptuales asociadas al consumo de cafeina.

A pesar del uso frecuente de cafeina entre corredores amateurs, la mayoria de las
investigaciones disponibles se han desarrollado en atletas entrenados o en condiciones
controladas de laboratorio, lo que limita la extrapolacion de sus resultados a contextos
reales de entrenamiento. En el ambito local, existe una escasa produccion cientifica que
evalle de manera sistematica el efecto de la ingesta aguda de cafeina sobre la
percepcion del esfuerzo, la fatiga percibida y la percepcion subjetiva del rendimiento en
corredores amateurs ecuatorianos.

En este contexto, el presente estudio se plantea analizar la asociacion entre la ingesta
aguda de cafeina, administrada en una dosis moderada de 3 mg/kg, y variables
perceptuales clave durante una sesion estandarizada de entrenamiento en corredores
amateurs del equipo MAT—Latacunga. La investigacion se desarrolla bajo un disefio
cuasi experimental, lo que permite comparar las respuestas perceptuales entre un grupo
qgue consume cafeina y otro que no la ingiere, aportando evidencia con alta validez

ecoldgica y relevancia practica para el ambito del running amateur.



CAPITULO I: El Problema de la Investigacion
1.1. Planteamiento del problema

El trail running, una modalidad del running que se realiza en terrenos naturales, se ha
vuelto cada vez mas popular entre los corredores aficionados. Las fluctuaciones en la
altitud, los desniveles marcados y las condiciones del medio ambiente que afectan
directamente la percepcion del esfuerzo y la aparicion de fatiga central y periférica hacen
que este tipo de actividad requiera un gran esfuerzo fisico y mental. En esta
circunstancia, los atletas se esfuerzan por encontrar métodos que les ayuden a mejorar
su rendimiento, mantener ritmos extensos y posponer el agotamiento en las sesiones de
competicion y entrenamiento.

La cafeina es una de las ayudas ergogénicas mas frecuentemente empleadas; su
mecanismo de accion se basa en la inhibicidn de los receptores de adenosina que estan
ubicados en el sistema nervioso central, o cual disminuye la somnolencia y la sensacién
de fatiga (Spriet, 2020a). Ademas, se ha registrado que beneficia la disponibilidad de
acidos grasos como fuente de energia y ayuda a mantener el glucégeno en los musculos,
lo cual podria ser ventajoso para actividades aerdbicas que se extienden en el tiempo
(Desbrow, 2020).

Los estudios internacionales indican que dosis intermedias de 3 a 6 mg/kg pueden
aumentar la percepcién del desempefio, reducir la sensacion de esfuerzo y posponer el
agotamiento en actividades de resistencia (Desbrow, 2020; Grgic, 2020). Sin embargo,
estos efectos son heterogéneos debido a que estan sujetos a variables como el grado de

habituacion, la sensibilidad individual, la naturaleza de la actividad y el momento de



consumo (Mielgo, 2021). Esto significa que no se pueden extender los beneficios sin
tener en cuenta las particularidades de cada poblacion.

Pese a que se ha incrementado el interés por entender como la cafeina afecta a los
deportes de resistencia, hay un vacio en cuanto a su influencia en corredores aficionados
ecuatorianos, que tienen circunstancias especificas de entrenamiento y entornos
geograficos diferentes a los que se han analizado en la bibliografia predominante. En
Latacunga, por ejemplo, la altitud respecto al mar y las condiciones climaticas pueden
afectar como el organismo responde a la ingestion de cafeina; por ello, resulta relevante
examinar este fendmeno a nivel local.

Se ha notado que el equipo MAT—Latacunga consume a menudo café o suplementos
energéticos antes de los entrenamientos, por lo general sin supervisién de un profesional
ni regulacion de las dosis. Mientras que algunos corredores reportan un desempefio
mejorado, otros experimentan efectos negativos como la dificultad para conciliar el suefio
o los nervios.

Esta circunstancia demuestra la importancia de realizar un analisis cientifico mas
profundo sobre el asunto, ya que se tiene conocimiento de que la cafeina altera variables
perceptuales en atletas de resistencia; sin embargo, no se ha estudiado su efecto en
corredores amateurs ecuatorianos y no se sabe si su consumo es apropiado, seguro o
verdaderamente beneficioso.

La produccion de evidencia en esta poblacion posibilitara guiar el uso responsable de
cafeina, proporcionar informacién relevante para el ambito del entrenamiento aficionado

y cubrir una laguna que existe en la bibliografia tanto regional como nacional.



1.2. Delimitacién del problema

La presente investigacion se desarroll en la ciudad de Latacunga, provincia de Cotopaxi
(Ecuador), a una altitud aproximada de 2.800 metros sobre el nivel del mar. Este contexto
geografico, caracterizado por hipoxia moderada y condiciones ambientales propias del
entrenamiento en altura, constituye un escenario relevante para el analisis de variables
perceptuales asociadas al rendimiento deportivo.

El estudio se realizé con corredores amateurs pertenecientes al equipo MAT—Latacunga,
hombres entre 20 y 45 ainos, con al menos un afo de experiencia en entrenamientos de
resistencia y participacidon en competencias recreativas.

Metodolégicamente, la investigacién se delimitd a un disefio cuasi experimental de
grupos no equivalentes con medicion post-test, en el cual se compararon corredores que
recibieron una dosis aguda de cafeina (3 mg/kg de peso corporal) con corredores que no
consumieron cafeina durante una sesion estandarizada de entrenamiento. Las variables
analizadas se restringieron a la percepcion subjetiva del esfuerzo, la fatiga percibida
posterior a la actividad fisica y la percepcidn subjetiva del rendimiento.

El estudio no evalué variables fisioldgicas objetivas ni efectos crénicos del consumo de
cafeina, limitdndose exclusivamente al analisis perceptual en una sesion Unica de

entrenamiento bajo condiciones reales.

1.3. Formulacién del problema

¢ Existe una relacion significativa entre el consumo de cafeina tanto habitual como
estratégico previo al entrenamiento y la percepciéon del esfuerzo (RPE) y la fatiga pos-

actividad en corredores amateur del equipo MAT de Latacunga?



1.4. Preguntas de investigacion

o ¢ Qué efectos auto-reportados se manifiestan tras la ingesta aguda de cafeina, en
términos de percepcion de energia, estado de alerta y presencia de posibles
sintomas adversos en corredores amateur del equipo MAT-Latacunga?

o ¢, Como se comporta la percepcion del esfuerzo (RPE) durante una sesién
estandarizada de entrenamiento en corredores amateur que ingieren cafeina?

o ¢, Qué cambios se observan en la fatiga percibida posterior a la actividad fisica en
corredores amateur tras la ingesta aguda de cafeina?

o ¢, Como se manifiesta la percepcion subjetiva del rendimiento al término de la

sesion de entrenamiento en corredores amateur que han ingerido cafeina?

1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo general

Analizar la asociacion de la ingesta aguda de cafeina (3 mg/kg) con la percepcién del
esfuerzo, la fatiga percibida y la percepcion subjetiva del rendimiento en corredores
amateur del equipo MAT-Latacunga, durante una sesién estandarizada de

entrenamiento.

1.5.2. Objetivos especificos

1 Describir los efectos auto-reportados asociados a la ingesta de cafeina, en términos
de percepcion de energia, estado de alerta y presencia de sintomas adversos en

corredores amateur del equipo MAT.



2 Analizar la relacion entre la ingesta de cafeina y la percepcion del esfuerzo (RPE)
durante la sesion estandarizada de entrenamiento.

3 Evaluar la asociacion entre la ingesta de cafeina y la fatiga percibida posterior a
la actividad fisica, medida mediante el POMS abreviado.

4 Interpretar la asociacion entre la ingesta de cafeina y la percepcion subjetiva del
rendimiento, a partir de los puntajes obtenidos al término de la sesion de

entrenamiento.
1.6. Hipotesis

Hipétesis de investigacion (H):

La ingesta aguda de cafeina se asocia de manera significativa con la percepciéon del
esfuerzo, la fatiga percibida y la percepcion subjetiva del rendimiento en corredores
amateur del equipo MAT-Latacunga durante una sesion estandarizada de
entrenamiento.

Hipétesis nula (H,)

La ingesta aguda de cafeina no se asocia de manera significativa con la percepcién del
esfuerzo, la fatiga percibida ni la percepcion subjetiva del rendimiento en corredores
amateur del equipo MAT-Latacunga durante una sesidn estandarizada de
entrenamiento.

Hipétesis alternativa (H,)

La ingesta aguda de cafeina se asocia de manera significativa con una menor percepcion
del esfuerzo, menor fatiga percibida y una mayor percepcién subjetiva del rendimiento

en corredores amateur del equipo MAT—Latacunga durante una sesion estandarizada de



entrenamiento.
1.7. Justificacion

El estudio de la relacidon entre la fatiga y el consumo regular de cafeina, asi como la
percepcion del esfuerzo (RPE) en corredores no profesionales, es relevante porque el
uso de esta sustancia como estrategia ergogénica se ha incrementado en el deporte
recreativo. Uno de los compuestos que mas se han investigado debido a su impacto en
el sistema nervioso central es la cafeina, en particular por su habilidad para disminuir la
sensacion de cansancio y regular la percepcion del esfuerzo al hacer ejercicio, ya que
funciona como antagonista de los receptores de adenosina (Desbrow, 2020).

Entender cdmo la fatiga y la percepcién del esfuerzo estan relacionadas con el consumo
regular de cafeina en corredores no profesionales ayudara a determinar patrones
auténticos de uso y sus eventuales consecuencias en el rendimiento subjetivo. Segun
investigaciones recientes, la cafeina tiene la capacidad de reducir la percepcion del
esfuerzo y aumentar la tolerancia al ejercicio; sin embargo, estos efectos pueden ser
distintos dependiendo de la dosis, el grado de entrenamiento, la costumbre y las
particularidades individuales (Grgic, 2020).

Por lo tanto, es imprescindible analizar esta relacion en un equipo particular como MAT,
donde los atletas incorporan la cafeina a su rutina deportiva sin una supervision cientifica
sistematica. El estudio también tiene importancia practica, pues los corredores amateurs
tienden a tomar decisiones fundamentadas en recomendaciones no oficiales, modas o
vivencias propias. Mediante la produccion de pruebas acerca de la relacion entre el

consumo de cafeina y los indicadores subjetivos del desempefio, sera posible establecer



sugerencias basadas que ayuden a utilizar esta sustancia en el running recreativo de una
manera mas segura y eficaz. Asi, la investigacién no solo enriquece el saber académico,
sino que ademas respalda la toma de decisiones fundamentadas en la preparacion

deportiva del grupo MAT.



CAPITULO II: Marco Teérico Referencial
2.1. Marco referencia
2.1.1. Running amateur y demandas fisiolégicas

La cultura deportiva en aumento, la salud y la accesibilidad han contribuido a que el
running amateur crezca de manera significativa en los ultimos afios (Esteve, 2020). Los
corredores de recreo, a pesar de no tener el mismo grado de especializacion que los
atletas de élite, afrontan importantes exigencias fisiolégicas, sobre todo durante las
sesiones de entrenamiento de resistencia con un nivel medio-alto. Estas exigencias
abarcan el aumento del consumo de oxigeno, la utilizacion mayoritaria del metabolismo
aerobico, la activaciéon del sistema neuromuscular y un manejo apropiado de la fatiga
central y periférica (Santos, 2021a).

En las poblaciones no profesionales, el desempefo esta fuertemente afectado por
elementos como la experiencia previa, los habitos de entrenamiento, la preparacion
nutricional y la habilidad para controlar la percepcion subjetiva del esfuerzo. Esta ultima
se ha transformado en un indicador fundamental para supervisar las cargas internas y

prevenir el sobreentrenamiento en los corredores recreativos (Kirol, 2022).
2.1.2. La cafeina como ayuda ergogénica

En disciplinas deportivas de resistencia, la cafeina es una de las sustancias ergogénicas
mas empleadas y con mas pruebas cientificas (Spriet, 2020a). Su principal funcién es
antagonizar los receptores de adenosina, lo que provoca que se liberen mas

neurotransmisores como la dopamina y la noradrenalina. Esto significa que se reduce la
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fatiga central, disminuye la percepcion del esfuerzo al hacer ejercicio y aumenta el estado
de alerta (Davis, 2021).

La toma de cafeina aumenta la duraciéon hasta el cansancio, mejora la ejecucion en
pruebas contrarreloj y mejora el desempefo en actividades prolongadas, segun han
indicado muchos estudios (Grgic, 2020). No obstante, la eficacia puede fluctuar
dependiendo de la dosis, el nivel de tolerancia personal, el tiempo de consumo y la clase

de actividad que se realice.
2.1.3. Consumo habitual vs. Consumo estratégico de cafeina

Segun la literatura, hay dos formas principales de consumir cafeina: el consumo
estratégico antes del ejercicio, que se usa como un suplemento ergogénico (Pickering,
2021). El consumo regular, que esta presente en bebidas como el té o café. La tolerancia
a los efectos ergogénicos puede verse afectada por el consumo regular, aunque las
pruebas de este fendmeno todavia son contradictorias. Segun algunas investigaciones,
los clientes habituales presentan una respuesta atenuada; otras, en cambio, no hallan
diferencias significativas (Gongalves, 2020).

En corredores amateurs, el empleo estratégico tiende a ser empirico y no tener un
protocolo establecido, lo cual puede tener un impacto negativo en la percepcion de los
resultados deseados. Sobre todo, se ve este fendmeno en deportistas recreativos que

no tienen asesoria de un profesional.
2.1.4. Percepcion del esfuerzo (RPE)

El esfuerzo percibido, que se mide frecuentemente usando la escala RPE de Borg, es
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una variable subjetiva que combina sefiales sensoriales, psicoldgicas vy fisioldgicas para
establecer qué tan exigente considera el deportista una actividad (Borg, 1998). La RPE
permite modificar las cargas de entrenamiento y analizar el grado de estrés interno que
un estimulo fisico genera.

La cafeina puede reducir la RPE durante ejercicios prolongados al disminuir la sensacién
de fatiga central y aumentar el deseo de perseverar en el esfuerzo, segun varios estudios
(Schneiker, 2021). La percepcioén del esfuerzo puede incrementarse en situaciones de
altitud moderada, como es el caso de Latacunga, por la disminucién de la presion parcial
de oxigeno. Esto hace que sea aun mas importante estudiar como funciona la cafeina

en este contexto particular.
2.1.5. Fatiga percibida

La fatiga es un suceso de multiples factores que abarca elementos psicolégicos (carga
emocional, motivacion) y fisiolégicos (acumulacién de metabolitos, cansancio energético)
(Gongalves, 2020). En los corredores amateur, la fatiga que se siente después de hacer
ejercicio es un indicador importante para evitar sobrecarga, estimar cuanto tiempo se
necesita para recuperarse y analizar lo efectivo del entrenamiento.

La cafeina ha demostrado que ayuda a reducir la fatiga, tanto durante como después de
hacer ejercicio. Segun investigaciones, la ingesta de este puede demorar la sensacién
de cansancio y hacer que la recuperacion después del ejercicio sea mas rapida (Davis,
2021). No obstante, la contestacion puede diferir dependiendo de la experiencia y el

grado de preparacion del corredor.
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2.1.6. Evidencia sobre cafeina en corredores amateur

Aunque hay mucha evidencia sobre la cafeina en deportistas entrenados, las
investigaciones en corredores amateurs todavia son escasas. La investigacion ha estado
mayormente enfocada en deportes controlados, como la carrera en pista o el ciclismo, lo
que ha creado un vacio en términos de poblaciones que entrenan en condiciones
naturales con variaciones climaticas y de altitud, tal como sucede en Latacunga.

Por lo tanto, es imprescindible producir evidencia a nivel local que posibilite entender la
relacion que existe entre tomar cafeina de manera estratégica y frecuente y la percepcion
del esfuerzo y la fatiga en corredores recreativos. Esta informacion posibilitara el
desarrollo de sugerencias que se ajusten a las particularidades del equipo MAT, cuyo

empleo se fundamenta esencialmente en practicas informales.

2.2. Antecedentes Referenciales

2.2.1. Estudios internacionales sobre cafeina y percepcion del esfuerzo en

deportes de resistencia

Multiples estudios han comprobado que la cafeina tiene un impacto positivo en la
percepcion del esfuerzo mientras se realizan actividades de resistencia. En una revision
sistematica y metaanalisis con 56 investigaciones, Grgic (2020) determinaron que la
cafeina reduce de manera significativa la percepcién subjetiva del esfuerzo (RPE) en el
transcurso del ejercicio aerdbico prolongado. Este hallazgo concuerda con lo que

Schneiker (2021) describieron: la suplementacion con cafeina aumenta la tolerancia al
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esfuerzo y extiende el rendimiento en tests intermitentes de larga duracion.

Davis (2021) confirmaron que la cafeina tiene un efecto antagénico sobre los receptores
de adenosina, lo cual intensifica la excitacion del sistema nervioso central y reduce asi la
sensacion de cansancio. La mayoria de los estudios se han llevado a cabo en situaciones
controladas, como carreras en cinta o ciclismo ergométrico. Por lo tanto, aunque estos
resultados son sdlidos, su extrapolacion a deportes como el running amateur en entornos

naturales esta restringida.

2.2.2. Investigaciones sobre el consumo habitual de cafeina y su impacto

en la respuesta ergogénica

Otro elemento que se ha investigado ampliamente es el consumo regular de cafeina.
Goncgalves (2020) demostraron que la tolerancia producida por el consumo frecuente no
disminuye de manera significativa el efecto ergogénico agudo en el ejercicio de
resistencia. No obstante, Pickering (2021) afirman que hay diferencias entre individuos
en cuanto a la respuesta a la cafeina debido a factores genéticos, como el polimorfismo

CYP1AZ2.

A pesar del interés en aumento, sigue existiendo incertidumbre acerca de la manera en
que los habitos de consumo diarios afectan la percepcion de fatiga y esfuerzo en
poblaciones no profesionales. Por esta razén, es importante investigar este
comportamiento en corredores amateurs, que tienden a usar la cafeina de forma

empirica.

2.2.3. Antecedentes sobre cafeina, rendimiento y fatiga en corredores
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Los estudios concretos en corredores han sido mas restringidos. Spriet (2020) evidencio
que dosis bajas de cafeina optimizan el desempefio en corredores entrenados sin
provocar efectos negativos importantes. Esteve (2020) entre otros estudios, muestran
que los corredores recreativos tienen respuestas mas diversas a causa de la variabilidad

en sus habitos nutricionales, su estado de entrenamiento y su estilo de vida.

Con respecto a la fatiga, (Schneiker, 2021) subrayan que esta formada por componentes
psicologicos y fisioldgicos que estan sujetos a la influencia de factores externos, como el
tipo de terreno o el medioambiente. Aunque la magnitud de su efecto depende del
contexto del ejercicio, la cafeina ha demostrado ser eficaz para postergar la fatiga central.
Esto hace necesario investigar el cansancio que sienten los corredores amateurs en

condiciones reales de entrenamiento.
2.2.4. Estudios en trail running y ambientes naturales

Una de las lagunas mas obvias tiene que ver con el trail running y el running amateur a
gran altitud. Segun Jones (2021), la altitud moderada aumenta el esfuerzo percibido
porque se dispone de menos oxigeno. Esta circunstancia podria cambiar la manera en

que los corredores reaccionan a la cafeina durante sus sesiones de entrenamiento.

Estudios realizados en entornos naturales han revelado que aspectos como la
inestabilidad del terreno, las variaciones climaticas y la exposicién durante un largo
periodo de tiempo incrementan la demanda a nivel fisiolégico y psicoldgico del deportista
(Esteve, 2020). Sin embargo, hay escasas investigaciones que incorporen estas

variables con la ingesta de cafeina, sobre todo en corredores recreativos.
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2.2.5. Antecedentes en poblacion amateur latinoamericana

En Ameérica Latina, la bibliografia sobre ayudas ergogénicas en corredores aficionados
todavia es escasa. La mayoria de los corredores recreativos utilizan suplementos sin
consultar a un profesional, segun investigaciones efectuadas en Colombia, Brasil y
Meéxico que se centraron en describir las pautas de suplementacion y entrenamiento
(Santos, 2021a). Pese a que suele usarse sin protocolos establecidos y con
desconocimiento de las dosis efectivas, la cafeina es uno de los productos mas

consumidos.

2.3. Marco Conceptual

2.3.1. Cafeina

La cafeina es un alcaloide que forma parte del grupo de las metilxantinas y se consume
mucho en suplementos deportivos, alimentos y bebidas. El bloqueo de los receptores de
adenosina, que permite una reduccién de la sensacién de cansancio y un incremento del
estado de alerta, asi como la activacion del sistema nervioso central, es el principal
mecanismo de accion (Spriet, 2020a). En el deporte, la cafeina se considera un
potenciador de rendimiento que puede incrementar la eficacia, particularmente en tareas

de resistencia aerébica como correr (Grgic, 2020).

2.3.2. Consumo habitual estratégico de la cafeina

Tomar café, té o energizantes de manera habitual se conoce como consumo de cafeina.

Por otro lado, con la finalidad de mejorar el rendimiento, se vincula el consumo
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estratégico con la ingesta planificada antes o durante una actividad fisica (Davis, 2021).
En corredores amateur, la ingesta normalmente se basa en practicas empiricas, sin un
control preciso sobre las dosis o el momento correcto de administracion; esto puede

afectar tanto la efectividad como la percepcion del esfuerzo (Desbrow, 2020).
2.3.3. Percepcion del esfuerzo (RPE)

El indicador subjetivo que explica la intensidad con que un individuo percibe estar
llevando a cabo una actividad fisica se llama percepcidn de esfuerzo, o Rating of
Perceived Exertion (RPE). Este constructo engloba tanto factores psicologicos
relacionados con la motivacion y la tolerancia al esfuerzo como senales fisiologicas, que
incluyen la frecuencia cardiaca, el acumulo de fatiga muscular y la ventilacién (Borg,
1998). La cafeina ha comprobado que reduce la percepcion del esfuerzo en actividades
de larga duracion, lo cual posibilita mantener niveles de intensidad mas altos por un

periodo de tiempo mayor (Pickering, 2021).
2.3.4. Fatiga percibida

La fatiga percibida se refiere a la sensacion subjetiva de cansancio mental y fisico que
surge durante o después de la actividad fisica. La fatiga esta determinada por el
agotamiento de sustratos energéticos, el estrés térmico, la acumulacion de metabolitos
y los elementos psicoldgicos relacionados con la tolerancia al malestar en deportes de
resistencia (Mathew, 2021). La cafeina ha demostrado que puede disminuir la sensacion
de fatiga al modificar el efecto de la adenosina y optimizar la energia disponible

(Pickering, 2021).
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2.3.5. Running amateur y demandas fisiolégicas

El running amateur supone esfuerzos aerdbicos de larga duracion, alternancia en la
intensidad, control mental y tacticas nutricionales apropiadas. A pesar de que los
corredores recreativos no tienen la misma preparacion fisioldgica que los deportistas de
élite, comparten la necesidad de resistencia, manejo de carga y recuperacion. Por ello
es importante el uso de suplementos que mejoren su rendimiento (Esteve, 2020). La
cafeina puede tener efectos distintos en este grupo por los niveles variables de tolerancia

al estimulo y condicion fisica.

2.3.6. Relacion entre cafeina, percepcion de esfuerzo y fatiga

Segun diversos estudios Grgic (2020)), la cafeina disminuye el RPE y aumenta la
tolerancia para realizar ejercicios largos, lo que podria relacionarse con niveles mas bajos
de fatiga sentida después del entrenamiento. No obstante, la evidencia en corredores no
profesionales es mas escasa y, ademas, no siempre se tiene en cuenta la variabilidad del
consumo cotidiano, las diferencias individuales o el contexto de entrenamiento. Por eso,
es apropiado examinar esta relacion en un grupo concreto como el equipo MAT de

Latacunga, donde la cafeina se usa con frecuencia, pero de manera poco estructurada.
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2.4. Marco Teorico

2.2.1. Fisiologia del running amateur

El running es una actividad de resistencia que requiere un alto consumo de oxigeno, un
metabolismo energético eficaz y la habilidad para mantener esfuerzos a largo plazo en
circunstancias ambientales cambiantes. En corredores amateurs, estas exigencias
continuan existiendo, pero con una especializacion fisiolégica menor que la de los atletas
de élite (Esteve, 2020).

El rendimiento esta influido por una serie de factores, entre los cuales se encuentran la
economia de carrera, la fuerza muscular, la capacidad aerdbica, el control
neuromuscular, la hidratacion y las estrategias nutricionales usadas en el entrenamiento
y en la competencia (Jones, 2021).

Ademas, el nivel de adaptacion fisioldgica puede provocar cambios notables en la
tolerancia al esfuerzo y en la percepcién de fatiga. Esto hace que sea importante estudiar
las ayudas ergogénicas que este grupo suele usar, como la cafeina. Las investigaciones
que examinan los efectos de suplementos en indicadores objetivos y subjetivos del
desempefio deportivo (Schneiker, 2021). han sido motivadas por el interés en mejorar la

eficiencia de los corredores recreativos.

2.2.2. La cafeina como ayuda ergogénica

La cafeina se encuentra entre los compuestos ergogénicos mas investigados vy
empleados en deportes de resistencia. Su principal funcidn es antagonizar los receptores

de adenosina, lo que disminuye la somnolencia y la percepcién del esfuerzo, a la vez
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que eleva el estado de alerta (Spriet, 2014). Ademas, puede optimizar la disponibilidad
de energia si se estimula el desplazamiento de acidos grasos y se pospone el empleo
de glucégeno muscular (Gallo, 2020)

La Agencia Mundial Antidopaje (WADA) eliminé la cafeina de la lista de sustancias
prohibidas en 2004, pero aun asi lleva a cabo un monitoreo debido a su extensa
utilizacion y sus significativos efectos fisiologicos (WADA, 2024). Se ha constatado que,
en deportes de resistencia, cantidades entre 3 y 6 mg/kg son adecuadas para producir

avances significativos en el rendimiento aerdbico (Grgic, 2020)

2.2.3. Consumo habitual y estratégico de cafeina

El consumo regular de café que, abarca la ingesta diaria mediante chocolate, café, té o
refrescos energéticos. Este consumo puede dar lugar a tolerancia, lo que modifica la
reaccion ergogénica en contextos deportivos (Pickering, 2021).

En cuanto al consumo estratégico, este se refiere a la ingesta programada antes o
durante el ejercicio con el objetivo de optimizar el rendimiento. Segun investigaciones
(Santos, 2021), consumir alimentos antes de hacer ejercicio reduce la percepciéon del
esfuerzo y aumenta el tiempo hasta el cansancio en actividades largas.

Para los corredores amateurs, el consumo tiende a ser empirico, careciendo de un
protocolo estandarizado en cuanto a la dosis, la frecuencia o el momento de ingesta; esto
puede dar lugar a respuestas diversas. Las consecuencias observadas se ven afectadas
de manera decisiva por factores como la sensibilidad individual, el peso corporal y el

grado de entrenamiento (Temple, 2020)

2.2.4. Percepcion del esfuerzo (RPE)
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El esfuerzo percibido es un indicador subjetivo que se emplea con frecuencia para medir
la intensidad del ejercicio. La escala de Borg (6-20) es la mas utilizada, y establece una
relacion entre las sensaciones del cuerpo y los niveles estimados de frecuencia cardiaca
(Borg, 1998). Segun Marcora (2021) este constructo incluye la sefalizacion
cardiovascular, respiratoria y muscular, asi como procesos cognitivos vinculados a la
tolerancia al malestar fisico y a la motivacion.

La cafeina puede modular la percepcién del esfuerzo al reducir las sefiales inhibidoras
generadas por la adenosina, lo que facilita sostener intensidades mas elevadas sin
incrementar la sensacion de dificultad (Ramirez, 2021). Por ello, el analisis de la relacién
entre consumo de cafeina y RPE es relevante en corredores amateur, donde la

percepcion subjetiva juega un papel central en la regulacién del ritmo y la fatiga.

2.2.5. Fatiga y fatiga percibida

La fatiga es un fendmeno que se compone de elementos neuromusculares, fisiologicos
y psicoldgicos. Por otro lado, la fatiga percibida se relaciona con una interpretacion
subjetiva de la fatiga durante o después de hacer ejercicio, y esta determinada tanto por
los parametros biolégicos como por la percepcién cognitiva del esfuerzo (Marcora, 2021).
En actividades de resistencia que se extienden por mucho tiempo, la fatiga se relaciona
con el agotamiento de glucégeno, la acumulacién de metabolitos y el incremento del
estrés térmico. Segun Ramirez (2021) la cafeina ha evidenciado que puede disminuir
esta percepciéon mediante la regulacion de la activacién neuronal y el aumento de la

tolerancia al esfuerzo. Esto es especialmente importante en los corredores amateur, que
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suelen experimentar fluctuaciones mas significativas en la fatiga posterior a los

entrenamientos debido a la diversidad de su acondicionamiento fisico.
2.2.6. Efectos de la cafeina en corredores y deportes de resistencia

La cafeina, segun diferentes estudios (Grgic, 2020) aumenta el rendimiento en
actividades aerdbicas, disminuye el RPE y extiende la duracién hasta llegar a la fatiga,
sobre todo en deportes de resistencia. Se ha detectado que la cafeina tiene la capacidad
de incrementar la potencia aerébica, mejorar el rendimiento en carrera y potenciar la
tolerancia al esfuerzo sostenido (Spriet, 2020).

No obstante, los datos en corredores amateurs son menos solidos. La mayoria de las
investigaciones se enfocan en deportistas recreativos bien entrenados o élite. Asimismo,
el tipo de terreno, las condiciones medioambientales, la sensibilidad genética y el grado
de consumo habitual pueden influir en los efectos (Marcora, 2021). Esto crea una falta
de conocimiento acerca de la manera en que la cafeina afecta la percepcion del esfuerzo
y el cansancio en corredores recreativos que entrenan bajo condiciones reales, como es

el caso del equipo MAT de Latacunga.
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CAPITULO III: Disefio Metodolégico
3.1. Tipo y disefo de investigacion

La investigacion se presenta como un estudio cuasi experimental, concretamente con un
disefo de grupos no equivalentes y medicion post-test. Este método posibilita examinar
el impacto de una dosis unica de cafeina en variables perceptuales a lo largo de una
sesion estandarizada de entrenamiento para corredores amateur, sin necesidad de
asignar aleatoriamente a los participantes. Se justifica la seleccion de este disefio debido
a que los corredores son parte de un mismo equipo y siguen dinamicas de entrenamiento
ya establecidas, lo cual hace imposible una manipulacién experimental mas rigurosa
(Hernandez, 2023).

Se administra una dosis estandarizada de 3 mg/kg de cafeina al grupo experimental
antes del entrenamiento, y se registra durante la sesion unica de evaluacion. Mas tarde,
se cuantifican tres constructos principales muy empleados en el campo deportivo: la
percepcion subjetiva del rendimiento (PSR), la fatiga percibida y la percepcion subjetiva
del esfuerzo (RPE). Segun (Grgic, 2020), estas variables han mostrado sensibilidad a los
efectos ergogénicos de la cafeina y posibilitan analizar las reacciones psicofisiolégicas
del deportista en condiciones reales de entrenamiento.

De esta manera, el disefio cuasi experimental posibilita la comparacion entre el grupo
que consume cafeina y el que no lo hace, lo cual le da validez ecoldgica al desarrollo del
estudio y permite entender las variaciones perceptuales relacionadas con el consumo

controlado de este estimulante.

3.2. Poblaciéon, Muestra Y Seleccion
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La poblacién estuvo compuesta por 50 corredores aficionados del equipo MAT, que

entrenan de manera habitual en la ciudad de Latacunga. La muestra se compuso de los

50 deportistas que accedieron a ser parte del estudio de manera voluntaria y que

satisfacian los requisitos para ser incluidos; este grupo fue escogido usando un

procedimiento no probabilistico e intencional.

Los participantes se distribuyeron en dos grupos no equivalentes:

Grupo ingesta (n = 30): recibié 3 mg/kg de cafeina antes de la sesion.

Grupo no ingesta (n = 20): no consumié cafeina en la sesién evaluada.

Criterios de inclusion

Ser miembro activo del equipo MAT.

Tener entre 20 y 45 afios.

Entrenar al menos tres veces por semana.

No presentar patologias cardiovasculares, metabdlicas o0 neurologicas
diagnosticadas.

Haber participado en minimo tres competencias durante el ultimo afio.

Criterios de exclusioén

Consumo habitual elevado de cafeina (>500 mg/dia).
Uso de otras sustancias estimulantes.
No cumplir el protocolo establecido.

Ser menor de edad.

Las caracteristicas sociodemograficas y deportivas se registraron con el fin de describir

adecuadamente a los participantes y controlar diferencias que pudieran influir en las

respuestas perceptuales.
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3.3. Protocolo Experimental

El grupo técnico superviso a todos los corredores mientras llevaban a cabo una unica
sesidn estandarizada. Con el objetivo de disminuir las variaciones circadianas, se llevo a
cabo la sesion a la misma hora para cada uno.
La estructura del protocolo fue la siguiente:
o Calentamiento: 10—15 minutos de trote suave (50-60 % FCmax).
e Bloque principal: 30-40 minutos al 70-80 % de la vWO,max o 75-85 % FCmax.
e Recuperacion: 5-10 minutos de trote o caminata ligera.
« De acuerdo con investigaciones recientes acerca de ergogénicos en corredores
(Southward et al., 2018), el grupo experimental ingiri6 3 mg/kg de cafeina 45

minutos antes del comienzo.

La Escala PSR (0-10) se utilizé al término de la sesion. Se aplicé la subescala de fatiga
del POMS abreviado, una herramienta validada en deportistas de Latinoamérica
(Fuentes, 2020), después de media hora.

Se regularon factores ambientales, incluyendo la humedad, la temperatura y el area de

entrenamiento, para asegurar condiciones uniformes para todos los participantes.

3.4. Variable e instrumentos

Variable independiente
Condicion de ingesta de cafeina (0 = sin ingesta; 1 = con ingesta de cafeina a dosis
de 3 mg/kg).

Variables dependientes
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e Percepcion subjetiva del esfuerzo (RPE): medida con la Escala de Borg 6-20,
ampliamente utilizada para estimar la carga interna de entrenamiento y con alta
fiabilidad en corredores (Morales et al., 2017).

« Fatiga percibida: evaluada mediante la subescala de fatiga del POMS abreviado
(a = 0.82-0.89).

e Percepcién subjetiva del rendimiento (PSR): medida con escala de 0 a 10
puntos.

o Se utilizaron instrumentos que fueron validados en espafiol y ajustados a la
situacion deportiva.

Se establecié una matriz de operacionalizacion que contenia las definiciones
conceptuales y operativas de cada variable, asi como sus indicadores y unidades de

medida.
3.5. Procedimiento de recoleccion de datos

Los instrumentos se implementaron en formato digital o fisico después de una corta
induccion. Cada corredor anotd sus valores perceptuales justo después de entrenar y, si
se trataba de fatiga, media hora después. Los analistas realizaron una verificacién diaria
de la consistencia de los registros.

Todos los datos se codificaron y se almacenaron de forma andénima para su analisis

estadistico mas adelante.

3.6. Analisis estadistico
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Los datos se procesaron mediante SPSS v.27.

El andlisis incluyo:

Prueba de normalidad: Kolmogorov—Smirnov, dado el tamafio muestral.
Comparacion entre grupos: pruebas no paramétricas U de Mann—-Whitney para
las variables RPE, PSR y fatiga, debido a la distribucion esperada.
Correlaciones: Spearman para analizar la relacion entre la condicion de ingesta
de cafeina (0 = sin ingesta; 1 = con ingesta) y las variables perceptuales RPE,
fatiga percibida y percepcién subjetiva del rendimiento.

Tamano del efecto: r de Rosenthal para interpretar la magnitud de las diferencias.

El nivel de significancia se establecié en p < 0.05.

3.7. consideraciones éticas

El estudio se llevo a cabo de acuerdo con las pautas institucionales pertinentes y los

principios éticos establecidos en la Declaracion de Helsinki (2013) cada uno de los

corredores firmd un consentimiento informado, y se aseguré que los datos fueran

tratados de forma reservada y confidencial.

A pesar de que la cafeina es un suplemento muy utilizado, se mantuvo monitoreo frente

a posibles efectos negativos como insomnio, ansiedad o palpitaciones. Los participantes

tuvieron la posibilidad de detener su participacion en cualquier instante sin que ello

tuviera consecuencias.
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CAPITULO IV: Analisis e Interpretaciéon de Resultados

4.1. Analisis e Interpretacién de Resultados

Los objetivos de la investigacion y el disefio cuasi-experimental utilizado determinan la
presentacion de los resultados. Incorporando la literatura cientifica acerca de las ayudas
ergogénicas en corredores, se incluyen analisis de la percepcion, correlacion y
respuestas subjetivas al consumo de cafeina.

4.1.2 Respuesta a efectos auto-reportados de los participantes

Luego de la administracion de 3 mg/kg de cafeina, parte de los corredores manifestd
sensaciones subjetivas de mayor energia y alerta durante la sesion de entrenamiento.
En particular, el 16.7 % de los participantes reporté un incremento perceptivo de energia,
describiéndolo como mayor disposicion fisica y mental para enfrentar la carga asignada.
Este hallazgo coincide con estudios que sefialan que dosis entre 3—6 mg/kg generan
efectos positivos en el estado de activacién y en la percepcién de vigor en deportistas
recreativos (Grgic, 2020).

Ademas, el 10 % reportd un aumento en la sensacién de concentracion, mientras que el
resto (73.3 %) no noto alteraciones significativas. No se reportd ningun sintoma adverso,
como palpitaciones, nerviosismo, malestar gastrointestinal o ansiedad, lo cual indica que
la dosis administrada fue bien tolerada a nivel individual. Este hallazgo coincide con
estudios que han comprobado que las dosis moderadas suelen ser seguras en grupos
de personas activas fisicamente (Goldstein, 2021).

En conjunto, los hallazgos sugieren que la cafeina fue bien aceptada y que, en un

subgrupo de participantes, favorecidé sensaciones positivas vinculadas con energia,

28



alerta y disposicion al esfuerzo.

Tabla 1 Efecto auto reportado

Efecto auto-reportado n | %

Incremento subjetivo de energia 5 [16.7%

Mayor estado de alerta / concentracion | 3 | 10 %

Cambio perceptual neutro 22 | 73.3%

Sintomas adversos 0 0%

Fuente: Base de datos MAT
Elaborado por: P. Orbea

4.1.3 Respuesta a relacion entre el consumo de cafeina, percepcion del esfuerzo y
la fatiga post-actividad.

Las correlaciones analizadas revelaron conexiones estadisticamente relevantes entre las
variables perceptuales del rendimiento y la dosis de cafeina. Se encontré una correlacion
negativa importante entre la dosis y la percepcion del esfuerzo (RPE) (p = 0.002; p = —
0.436). Esto quiere decir que aquellos que consumieron cafeina notaron menor esfuerzo
durante la actividad, lo cual concuerda con lo que la evidencia muestra sobre la forma en
que la cafeina regula vias centrales asociadas a como se percibe el dolor y el cansancio
(Goldstein, 2021).

También se hall6é una correlacién negativa y muy significativa con la fatiga (p = -0.611; p
< 0.001), lo que sugiere que la cafeina se relaciona con niveles mas bajos de cansancio
tras las actividades. La correlacién positiva entre la dosis y el rendimiento (p = 0.632; p
<0.001) indica, de forma complementaria, que la ayuda ergogénica pudo haber ayudado

a lograr una ejecucién mas efectiva.
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Estos hallazgos confirman la hipétesis, pues muestran que la cafeina tiene un efecto
ergogénico perceptual, incluso en dosis moderadas, el cual concuerda con
investigaciones recientes sobre entrenamientos aerdbicos y corredores recreativos

(Gonzalez, 2020)

Tabla 2 Correlaciones

Correlaciones

DOSIS BORG_  POMS_F REMDIMI

RPE ATIGA ENTO
DosIS Coeficiente de 1,000 -, 4367 -6117 G327
correlacién
Sig. (bilateral) . 002 000 000
M 50 50 50 50
BORG_RPE Coeficiente de -, 4367 1,000 456" -.568"
correlacion
Rho de Sig. (bilateral) 002 . 001 000
Spearman M 50 50 50 50
FOMS_FATIG = Coeficiente de -611" 456" 1,000 -,292°
A correlacion
Sig. (bilateral) 000 001 . 040
M 50 50 50 50
REMDIMIENT Coeficiente de 632" -.568" -,292° 1,000
o correlacién
Sig. (bilateral) ,000 ,000 ,040
M 50 50 50 50

Fuente: Base de datos MAT
Elaborado por: P. Orbea
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Tabla 3 Efecto auto-reportado

Efecto auto-reportado n | %

Incremento subjetivo de energia 5 | 167 %

Mayor estado de alerta / concentracion | 3 | 10 %

Cambio perceptual neutro 22| 733 %

Sintomas adversos 0 | 0%

Fuente: Base de datos MAT
Elaborado por: P. Orbea

4.1.4 Respuesta a recomendaciones practicas sobre el uso de cafeina en el
contexto del running amateur.

Se proponen sugerencias que se pueden aplicar a los corredores recreativos, basandose
en los resultados y en los efectos perceptuales auto-reportados:

e La cantidad empleada (3 mg/kg) resultdé ser segura y acorde con las
recomendaciones mundiales sobre ayudas ergogénicas (ISSN, 2021).

e Es posible usarlo en sesiones que necesiten una carga mental o fisica mas alta,
sobre todo si el deportista quiere disminuir la percepciéon de esfuerzo o mejorar la
sensacion de energia.

e Se aconseja que cada corredor determine su propia tolerancia antes de utilizarlo
en entrenamientos rigurosos o competiciones, debido a la variabilidad individual
observada.

e Segun la bibliografia en crononutricién y rendimiento deportivo (Souza, 2023),se
recomienda no utilizarlo durante las horas de la noche para evitar que el sueno se
vea alterado.

e Para garantizar una correcta administracion, es preferible elegir fuentes de cafeina
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con dosificacion controlada (capsulas, tabletas o medidas exactas).
Estas sugerencias tienen como objetivo fomentar un empleo responsable de la cafeina
como ayuda ergogénica en el running recreativo, balanceando las ventajas y las

potenciales restricciones individuales.
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CAPITULO V: Conclusiones, Discusion y Recomendaciones

5.1. Discusion

Los resultados del estudio permiten establecer que la cafeina, administrada en una dosis
moderada de 3 mg/kg, constituye un recurso ergogeénico seguro y potencialmente eficaz
para corredores recreativos. La ausencia total de efectos adversos coincide con la
literatura internacional, donde dosis entre 3 y 6 mg/kg se consideran 6ptimas y bien
toleradas por la mayoria de los atletas.

La correlacion negativa que se obtuvo a través de Spearman en cuanto a la percepcion
del esfuerzo sefala que, al concluir la sesion de ejercicio, el consumo mas elevado de
cafeina esta vinculado con niveles menores de fatiga. Este hallazgo concuerda con
estudios que indican que la cafeina, al funcionar como antagonista de los receptores de
adenosina, favorece la activacion cortical y ayuda a disminuir lo que se siente
subjetivamente como fatiga en las valoraciones posteriores al ejercicio. La significancia
estadistica (p < 0.05) que se ha logrado apoya la solidez del descubrimiento y sugiere
que la conexidn observada no es casual, sino que esta determinada por como el
compuesto influye en los mecanismos de percepcion del esfuerzo.

La variabilidad individual observada en las respuestas perceptuales es un elemento
ampliamente discutido en la literatura cientifica. Estudios previos sostienen que factores
como genética, consumo habitual de cafeina, tolerancia, metabolismo hepatico
(CYP1A2) y caracteristicas psicoldgicas influyen en la magnitud del efecto ergogénico.
Esta teoria se ve reflejada en los datos del estudio, donde solo una parte de los
participantes reportd incrementos de energia y alerta mientras que otros no percibieron

cambios. Esto confirma que, aunque la cafeina puede mejorar el rendimiento, no todos
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los individuos experimentan el mismo nivel de beneficio.

Asimismo, la relacién positiva detectada entre el consumo de cafeina y el rendimiento
posterior a la actividad indica que podria haber una conexién entre la ingesta de esta
sustancia y una mayor capacidad para mantener el esfuerzo durante la sesion. Este
comportamiento esta vinculado con descubrimientos anteriores que indican que la
cafeina tiene el potencial de afectar mecanismos fisioldégicos, como la eficacia
neuromuscular, la cantidad de calcio intracelular y la calidad de la contraccién muscular.
No obstante, estos hallazgos no posibilitan determinar un efecto causal a causa del
disefio post-test y de no haber aleatorizacion; solo es posible constatar una relacién
observada entre variables.

Finalmente, los resultados del estudio se integran de manera consistente con el marco
teorico y refuerzan la evidencia de que la cafeina, en dosis moderadas, es una estrategia
ergogénica eficaz en deportes de resistencia, siempre que su aplicacion sea controlada
y adaptada a cada deportista. La ausencia de efectos adversos respalda su uso en
poblaciones amateur, donde la seguridad es un aspecto fundamental. No obstante, la
notable variabilidad subjetiva demuestra que su aplicacién debe ser personalizada, lo
cual coincide con recomendaciones recientes en ciencias del deporte que enfatizan la

individualizacién de ayudas ergogénicas.
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5.1.Conclusiones
Tras el analisis de los datos recopilados y la aplicacion de pruebas estadisticas
descriptivas y correlacionales, se establecen las siguientes conclusiones:

e La dosis de cafeina utilizada (3 mg/kg) fue segura y bien tolerada por la totalidad
de los corredores, ya que no se reportaron efectos adversos como nerviosismo,
palpitaciones, molestias gastrointestinales o ansiedad.

e Un subgrupo de participantes (16.7 %) reportd incrementos subjetivos de energia
y alerta, lo que sugiere una respuesta ergogénica perceptual favorable en ciertos
individuos, mientras que la mayoria no manifesto variaciones tras la ingesta.

e La percepcion del esfuerzo (RPE) tuvo una correlacion negativa y significativa con
la cantidad de cafeina ingerida, lo que indica que los individuos que recibieron la
dosis informaron un menor esfuerzo subjetivo durante el ejercicio fisico (p
negativo; p < 0.05). Este resultado debe interpretarse solamente como el esfuerzo
que se percibié durante la sesion, y no como una disminucién de la fatiga.

e Se observd una correlacion positiva y significativa entre el rendimiento y la fatiga
post-actividad, lo que significa que, en los participantes analizados, a menos fatiga
sentida después de hacer ejercicio, mejor fue el desempefio registrado. Esta
relacion sefiala una asociacion, pero no supone causa y efecto ni permite asegurar
que la cafeina fuera el motivo directo de la mejora en el rendimiento o la
recuperacion.

e Los resultados respaldan la existencia de un efecto ergogénico moderado de la
cafeina, observado tanto en variables perceptuales como en indicadores

asociados al rendimiento post-ejercicio.
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La variabilidad individual fue un aspecto clave, ya que las respuestas subjetivas
difirieron ampliamente entre participantes, lo que coincide con estudios que
destacan la influencia del nivel de tolerancia, consumo habitual y sensibilidad
individual a la cafeina.

El analisis con la prueba de Spearman confirmé relaciones estadisticamente
significativas entre la ingesta de cafeina y variables perceptuales, fortaleciendo la
consistencia de los hallazgos y su respaldo estadistico.

En conjunto, los resultados evidencian que la cafeina puede ser una herramienta
util para corredores amateur, siempre que su uso sea individualizado, supervisado

y aplicado bajo parametros de seguridad cientifica.
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Recomendaciones

e Se recomienda realizar estudios experimentales longitudinales que incluyan
mediciones fisiolégicas (VO, max., frecuencia cardiaca, lactato) para
complementar los resultados perceptuales y fortalecer la evidencia causal.

e Fomentar la educacion nutricional en deportistas amateur, orientada al uso seguro
de cafeina y a la personalizacién de dosis segun tolerancia, horario de

entrenamiento y objetivos individuales.

e Ampliar el tamafo muestral con el fin de incrementar la representatividad
estadistica y mejorar la generalizacién de los resultados hacia poblaciones mas
diversas de corredores amateur.

e Evaluar diferentes dosis de cafeina (1-6 mg/kg) para determinar umbrales
minimos y maximos de eficacia ergogénica, asi como posibles efectos dosis-
dependientes en la percepcion del esfuerzo y el rendimiento.

e Incorporar variables fisiolégicas objetivas, tales como frecuencia cardiaca, lactato
sanguineo, gasto energético o VO,, con el proposito de contrastar los resultados
perceptuales y fortalecer la evidencia empirica.

e Comparar la respuesta entre hombres y mujeres, ya que las diferencias
hormonales y metabdlicas pueden influir en la absorcion y el efecto ergogénico de
la cafeina.

e Analizar la influencia del consumo habitual de cafeina, diferenciando entre
consumidores altos, moderados y bajos, para evaluar como la tolerancia previa
modifica la respuesta al suplemento.

e Incluir andlisis genéticos (p. ej., polimorfismos CYP1A2 y ADORA2A) que

37



permitan identificar si la velocidad de metabolizacion o sensibilidad neural explican
la variabilidad individual observada en los resultados.

e Aplicar disefios experimentales longitudinales, evaluando el efecto de la cafeina a
lo largo de ciclos de entrenamiento para determinar si su eficacia cambia con el
tiempo o con la exposicion repetida.

e Explorar la interaccidn de la cafeina con otras ayudas ergogénicas legales, como
carbohidratos, beta-alanina o nitratos, con el fin de identificar combinaciones que
potencien el rendimiento en corredores recreativos.

e Se recomienda mantener la ética y prudencia en la recomendacion de
suplementos, priorizando la evidencia cientifica, la individualidad bioldgica y la

formacion profesional del nutricionista deportivo.
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