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Resumen

Introduccion: Las bebidas energéticas con cafeina se han convertido en la ayuda ergogénica méas empleada en el dmbito
del deporte, por sus efectos demostrados para mejorar el rendimiento deportivo. El objetivo de este estudio fue analizar la
influencia de las bebidas energéticas con cafeina en el rendimiento en escalada deportiva.

Metodologia: En dos dias separados por una semana, 9 escaladores no profesionales ingirieron 3mg de cafeina por kg de
peso corporal (en forma de una bebida energética en polvo comercial, Fure-Proenergetics®) o la misma bebida energética
pero sin cafeina (prueba placebo, 0 mg/kg). El orden las pruebas experimentales fue asignado de forma aleatoria y con-
trabalanceado y el disefio experimental fue doble ciego. Sesenta minutos tras la ingestion de las bebidas experimentales,
los participantes realizaron una dominada a la méaxima velocidad posible y un test de dominadas hasta la fatiga, donde se
midio la fuerza, velocidad y potencia. Posteriormente, se midié el tiempo de ascenso de una via de escalada (dificultad V+),
y dinamometria manual antes y después del ascenso.

Resultados: Mientras que la ingestion de cafeina no afecto la potencia méxima en una dominada (696+423 kW con cafeina
vs. 5854342 kW con placebo; P=0,376), el nimero de repeticiones (12,146,9 repeticiones con cafefna vs. 10,7+5,7 repeticiones
con placebo, respectivamente; P=0,050) y la potencia total (5,51+4,42 kW con cafeina vs. 4,29+3,22 kW con placebo; P=0,04)
durante el test de dominadas hasta la fatiga fueron incrementados por la ingestién de la bebida energética con cafeina en
comparacién a placebo. En comparacion a placebo, la ingestion de bebida energética con cafeina mejoré la fuerza prensil
solo de lamano dominante (P<0,01). Ademas, el tiempo total de ascenso en la via de escalada fue reducido significativamente
con cafeina frente al placebo (257,6+£108,2 vs 308,3+142,4 segundos, respectivamente; P=0,042).

Conclusioén: Las bebidas energéticas con cafeina pueden usarse como ayuda ergogénica para mejorar el rendimiento en la
escalada deportiva, por su mejora en la fuerza-resistencia y en el tiempo empleado para completar una via de dificultad media.

The ingestion of a caffeine-containing energy drink improves resistance
capacity and sport rock climbing performance

Summary

Introduction: Caffeine energy drinks have become the most used ergogenic aid in the sport setting by its demonstrated
effects on physical performance. The aim of the study was to analyze the effect of a caffeine-containing energy drink on
sport rock climbing.

Methods: On two different days separated by a week, 9 non professional rock climbers were provided with 3 mg of caffeine
per kg of body mass (by ingesting a commercially available energy drink, Fure-Proenergetics®), or the same drink but wi-
thout caffeine (placebo trial, 0 mg/kg). The order of the experimental trials was randomized and counterbalanced and the
experimental design was double blind. After sixty minutes for caffeine absorption, they performed a one-repetition maximal
velocity pull-up test and a maximal number of repetitions pull-up test. Force, speed and power were measured in both tests.
Then, they climbed a V+ difficult path as fast as they could while climbing time was recorded. Hand grip force was measured
before and after the climbing test.

Results: While caffeine ingestion did not improve maximal pull-up power (696+423 caffeine vs 585+342 kW placebo; P=0.376),
the number of repetitions (12.146.9 vs 10.7+5.7 repetitions; P=0.050) and the total amount power during the pull-up test
(5.514+4.42 kKW vs 4.29+3.22 kW; P=0.04) was improved with energy drink ingestion in comparison to the placebo, respecti-
vely. In comparison to the placebo, energy drink ingestion improved hand grip force only in the dominant hand (P<0.01). In
addition, climbing time was significantly reduced with the energy drink ingestion in comparison to placebo (257.6+108.2 vs
308.3£142.4 seconds, respectively; P=0.042).

Conclusion: Caffeine-containing energy drinks could be used as ergogenic aids in sport rock climbing due to its positive
effects on muscle force-resistance and climbing performance.
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La escalada deportiva es una modalidad de creciente popularidad,
que consiste en un estilo de escalada que utiliza anclajes fijos a la pared
para establecer vias de diferente dificultad. El rendimiento deportivo en
la escalada es multifactorial, y puede atribuirse a variables fisicas mas
que a caracteristicas antropométricas’. Hay evidencia de que la fuerza-
resistencia y la potencia de los miembros superiores son los factores
mas relevantes para el rendimiento de la escalada deportiva?. La mayor
demanda fisica en la escalada recae sobre el miembro superior, por lo
que tener valores superiores de fuerza y resistencia en los miembros
superiores se convierte en indispensable para alcanzar altas cotas
de rendimiento deportivo®. Un mayor tiempo hasta la fatiga durante
esfuerzos isométricos repetidos es una de las variables en las que los
escaladores se distinguen de la poblacién sedentaria’.

La cafeina es la sustancia sin valor nutricional que mas se consume
de forma social por la poblacion. A dia de hoy, el 80% de la poblacién
mundial la consume de manera diaria*. En el dmbito deportivo, la
cafeina estuvo prohibida desde 1984, pero fue eliminada de la lista de
sustancias prohibidas de la Agencia Mundial Antidopaje en el 2004°.
En la actualidad, los deportistas pueden tomar cafeina libremente en
entrenamiento y competicion sin miedo a que sean sancionados por
la normativa antidopaje. Asi, tres de cada cuatro deportistas consumen
cafefna antes o durante la competicién deportiva, siendo enlos deportes
de resistencia (i.e. ciclismo, triatléon, remo) donde emplean esta ayuda
ergogénica en mayor medida®. La cafeina ha demostrado su eficacia en
diversos deportes, de caracteristicas y requerimientos fisicos variados’®,
si bien en el caso de la escalada no hemos encontrado ningun estudio
que lohaya analizado. En el dmbito de la resistencia, el efecto ergogénico
de esta sustancia estd bien documentado' si bien en el caso de la fuer-
za, aspecto fundamental en la escalada, existe mayor controversia''.

Existen evidencias cientificas de que la cafeina aumenta los valo-
res de fuerza maxima de los miembros inferiores'. Por el contrario, en
miembros superiores, los de mayor relevancia en la escalada, no se ha
mostrado este efecto ergogénico'*'®. Green et al.'® y Astorino et al.’?,
empleando una cantidad 6mg de cafeina por kg de peso corporal en
un ejercicio de repeticiones maximas hasta la fatiga, no encontraron
diferencias con laingesta de cafeina en press de banca. También en press
de banca, pero con una repeticidon a maxima velocidad, Del Coso et al."”
encontraron que la ingesta de 3mg de cafeina por kg de peso corporal
producia mejoras en la potencia generada a diferentes porcentajes
respecto de la repeticion maxima. Sin embargo, todos estos estudios
se han realizado en gestos inespecificos a la practica deportiva, por lo
que es necesario evaluar el efecto en situaciones mas préximas a los
gestos especificos de la escalada. La hipdtesis de nuestro estudio es que
laingesta de una bebida energética con 3mg de cafeina por kg de peso
corporal tendra un efecto ergogénico en el rendimiento deportivo en
escalada deportiva. Por o tanto, el objetivo de este estudio fue analizar
la influencia de una bebida energética con 3mg de cafeina por kg de
peso corporal en los valores de fuerza de los miembros superiores y el
rendimiento fisico en la escalada deportiva.

Material y método

Participantes

Tomaron parte en el estudio 9 escaladores no profesionales, con una
edad mediade 23,0+ 1,7 afos, unatallade 177 £4,5cmy 71,8+ 7,72 kg

de masa corporal. Presentaban una experiencia en la escalada deportiva
de 1,540,9 afosy al menos dos dias semanales de entrenamiento en los
ultimos 6 meses. Todos ellos podian superar una via de dificultad V+'8.
Los participantes fueron informados del propdsito, los objetivos y los
riesgos derivados de su participacién en el estudio, antes de firmar su
consentimiento a formar parte de la muestra del mismo. El disefio del
estudio fue aprobado por el Comité de Etica de la Universidad Camilo
José Cela segun los criterios vigentes de la Declaracion de Helsinki. Los
participantes fueron instruidos para evitar el consumo de sustancias con
cafeina el dia previo a las pruebas, asi como evitar cualquier ejercicio
intenso en las Ultimas 24 horas.

Diseifo experimental

Se empled un disefio doble ciego, en el que los sujetos realizaron
el mismo protocolo en dos ocasiones: en una ocasion tras la ingesta
de una bebida energética con cafefna y en otra ocasion tras la ingesta
de la misma bebida energética pero sin cafeina (placebo). Las pruebas
estuvieron separadas por un intervalo de una semana. Las pruebas se
realizaron el mismo dia de la semanay a la misma hora para minimizar la
influencia delos ciclos circadianos en las variables de estudio'. El orden
de realizacion de las pruebas (con cafefna o placebo) fue aleatorizado.

En una visita previa los participantes fueron pesados (+ 50 g,
Radwag, Polonia) para poder calcular la dosis de bebida energética
de manera individualizada. En uno de los protocolos, los participantes
ingirieron 3 mg de cafeina por kg de peso corporal a través del consumo
de una bebida energética comercial en polvo para disolucion (Fure®,
Proenergetics®, Espafa). En otra ocasién, los participantes ingirieron la
misma bebida, con la misma composicién a excepcidn de la ausencia
de cafeina (placebo; 0 mg/kg). El fabricante facilitd ambos productos
(cony sin cafeina) de cara a obtener una bebida con la misma apariencia
y similar sabor. La bebida energética también contenia taurina (2000
mg), bicarbonato sédico (500 mg), L-carnitina (200 mg) y maltodextrina
(705 mq). El preparado se diluyé en 250 ml de agua mineral en ambas
ocasiones por un investigador que no participd en la ejecucién de los
testy se presentd a los participantes en botes opacos marcados con el
codigo de cada participante para garantizar el doble ciego. Este codigo
permanecié oculto hasta la finalizacion del estudio. Los participantes
ingirieron el preparado 60 minutos antes del comienzo de las pruebas
experimentales para permitir la completa absorcion de la cafeina®.

Protocolo experimental

En cada disposicion experimental, transcurridos 60 minutos tras
la ingesta de la bebida, los participantes realizaron un calentamiento
estandarizado que inclufa 5 minutos de carrera sobre tapiz rodante, do-
minadas asistidas para reducir el peso corporal y ejercicios de movilidad
articular. Tras 2 minutos de reposo, realizaban una dominada a méxima
velocidad sobre una barra de dominadas. Los participantes llevaron un
cinturén conectado a un encoder rotatorio para determinar la veloci-
dad, aceleracion y potencia (500Hz, Isocontrol, Espafia) desarrolladas
en cada desplazamiento. Para estos calculos se utilizé el peso corporal
(kg) medido en la bascula como la variable de fuerza. El punto de agarre
6ptimo (ligeramente superior a la anchura de hombros) era elegido por
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cada participante, siendo marcado para estandarizar la repeticion en
la segunda disposicion experimental. El test comenzaba con el partici-
pante colgado de la barra, con los brazos estirados y las palmas de las
manos mirando al frente. Las piernas debfan permanecer estiradas en
prolongacion del tronco y no se permitia balanceo de las mismas. Esta
prueba fue repetida tras 3 minutos de descanso y el mejor resultado
fue seleccionado para el andlisis estadistico.

Tras 5 minutos de descanso, los escaladores realizaron con el mismo
agarre un test que consistio en realizar el maximo nimero de dominadas
hasta la fatiga, contabilizdndose como validas las repeticiones en las que
la barbilla superaba la horizontal de la barra de agarre. Este criterio fue
verificado por un investigador. Se registraron las mismas variables con
el encoder rotatorio, ademdas de contabilizar el nimero de repeticiones.
Se calculd el trabajo total (kJ), asi como la potencia total (kW) generada
durante la prueba a través del sumatorio de los valores obtenidos en
cada una de las repeticiones validas.

A continuacién (con un margen menor de 30 minutos), los par-
ticipantes se trasladaron a un rocédromo para realizar la prueba de
escalada. Antes de esta prueba, los sujetos realizaron una prueba de
dinamometria manual maxima mediante un dinamoémetro digital (Takei
5401, Japdn). A continuacion, se desarrollé la escalada de la via, segun
el estilo top rope. En este estilo, los anclajes se encuentran colocados
previamente por otro escalador. La escalada se hizo en un rocédromo
exterior, sobre una via graduada como V+'® de 14 metros de altura. La
superficie del rocodromo era de hormigén proyectado con presas de
resina con carga mineral. Los participantes ascendieron dos veces, con
un descanso de 2 minutos entre ascensos, para el descensoy la prepa-
racion del material. En cada uno de los ascensos se contabilizo el tiempo
desde que el escalador iniciaba la escalada (sus cuatro extremidades
estaban apoyadas sobre presas prefijadas) hasta que la finalizaba (tocaba
un punto rotulado por los investigadores en el punto més alto de la via).
Alterminar la segunda ascension, se repitié la prueba de dinamometria
manual, con lo que finalizaba el protocolo experimental.

Andlisis estadistico

Los resultados se muestran como media + desviacion tipica. Se
comprobd lanormalidad de las variables con el test de Shapiro-Wilk. En
el caso de las variables que se midieron en una ocasion en cada situaciéon
experimental (placebo o cafeina), se contrastd la diferencia de medias
entre ambas situaciones con la prueba t para muestras relacionadas.
En el caso de la dinamometria manual, se empled un ANOVA de dos
factores, ambos de medidas repetidas (tratamiento experimental x pre-
post ascenso). Se establecié en todos los casos el nivel de significacion
en P<0,05 y tendencia a la significacién en P<0,10. Todos los célculos
fueron realizados con el paquete estadistico SPSS 20.0 para Windows.

Resultados

En la prueba de una dominada realizada a la maxima velocidad
posible (Tabla 1), se obtuvo un valor de potencia un 19% superior con
la ingesta de cafeina, si bien no se aprecia significacion estadistica.
Tampoco aparecen diferencias significativas en los valores de fuerza,
velocidad y aceleracion (P>0,05 en todos los casos).

Tabla 1. Resultados obtenidos en la dominada a velocidad maxi-
ma.

Variable (unidades) Cafeina Placebo P

Velocidad media (m/s) 0,76%0,32 0,70+0,31 0,287
Aceleracion media (m/s?) 3,56+3,19 3,01+1,74 0,530
Tiempo fase acelerativa (ms)  675+321 676+335 0,989
Fuerza media (N) 886207 831+156 0,517
Potencia media (kW) 0,70+0,42 0,59+0,34 0,376

En la prueba del méximo nimero de dominadas hasta la fatiga, se
observé un 13,5% de incremento en el nimero de repeticiones con la
ingesta de cafeina frente al placebo (12,1£6,9vs.10,7+5,7 repeticiones).
De la misma forma, el dia que tomaron 3mg/kg cafeina en forma de
bebida energética, los escaladores desarrollaron un 28,5% mas de po-
tencia total (5,51+4,42 kW con cafeina vs. 4,29+3,22 kW con placebo;
P=0,04) asi como un 119% més de trabajo total (4,17+2,40 kJ con cafeina
vs. 3,76+2,08 kJ con placebo; P=0,04) (Figura 1).

En la Tabla 2 podemos observar los valores obtenidos en la dina-
mometria manual efectuada antes y después de la via de escalada.
La ingesta de 3mg/kg de cafeina incrementd los valores de fuerza de
prension manual, si bien sélo presentd significacion estadistica en la
mano dominante. Entre la toma anterior y posterior a la escalada, se
produjo una pérdida en la fuerza de prensién manual (P<0,01 en ambas
manos), no presentando la cafeina ningun efecto en la reduccion de
esta pérdida de fuerza pre-post ascenso (P>0,05).

En la Tabla 3 podemos ver los tiempos empleados para ambos
ascensos a la via de escalada. La mejora en el primer ascenso fue del
13,8%, mientras que en el sequndo fue del 18,6%. En ambos ascensos

Figura 1. Potencia (kW) y trabajo (kJ) total realizada durante la
prueba de dominadas hasta la fatiga.
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8 Placebo L g

74 * - 7
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& 57 - 5 2
o
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46 o)
£ 34 - 3 S

2 - 2

14 - 1
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*P<0,05 diferencias significativas entre la ingesta de 3mg/kg de cafeina frente a la ingesta
de sustancia placebo.
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Tabla 2. Resultados de la dinamometria pre y post escalada.

Dinamometria (kg) Cafeina Placebo P valor P cafeina P pre-post P pre-post x
t-test placebo cafeina-placebo

Dominante pre 52,01+8,92 50,08+5,8 0,322 0,008 0,001 0,718

Dominante post 42+7,44 38,86+6,71 0,108

No dominante pre 50,53+7,43 48,13+6,36 0,104 0,233 0,000 0,141

No dominante post 40,11+7,29 39,77+6,84 0,774

Tabla 3. Tiempos parciales y total empleados (segundos) en la
escalada de la via.

Tiempos (s) Cafeina Placebo P

Ascenso 1 118,9+37,1 137,9£56,4 0,082
Ascenso 2 138,7£78,1 170,4£101,8 0,052
Tiempo total  257,6+108,2 308,3£1424 0,042

se muestra una tendencia a la significacién con la ingestion de la bebida
energética respecto del placebo (P<0,10). Al realizar el sumatorio de
tiempo de los dos ascensos la cafeina produjo una reduccién significa-
tiva del tiempo empleado (P=0,04). La ingesta de la bebida energética
redujo, como promedio, 50 segundos el tiempo de ascenso, lo que
representa un 16,4% de mejora en el rendimiento especifico de esta
modalidad deportiva.

Discusion

El objetivo del presente estudio fue analizar la influencia de la
ingesta de 3mg/kg de cafeina en forma de bebida energética en el
rendimiento en la escalada deportiva. Para ello nueve escaladores no
profesionales realizaron test especificos de fuerza (fuerza explosiva y
resistencia a la fuerza de miembros superiores, de prensién manual
y escalada de una via en rocodromo) después de tomar una bebida
energética o una bebida placebo. La cafeina ha mostrado efectos
ergogénicos en todas las pruebas realizadas con la excepciéon de la
dominada ejecutada a maxima velocidad en la que los efectos no
alcanzaron significacion estadistica (Tabla 1).

La ingesta de cafeina ha incrementado el nimero de dominadas
repetidas hasta la fatiga, realizando de media una repeticién mas el
dfa que ingirieron la bebida energética en comparacion al placebo. En
la modalidad deportiva que nos ocupa, la escalada deportiva, tienen
que realizarse multiples esfuerzos de flexién de brazos para superar las
dificultades de la via, por lo que la mejora mostrada en nuestro estudio
en esta variable tendrfa asociada una ventaja para el desempefo depor-
tivo de esta modalidad. El empleo de la cafeina en pruebas de fuerza
hasta la fatiga ha mostrado efectos diversos en el caso de los miembros

superiores''621* Nuestros datos aportan un efecto ergogénico en esta
prueba de fuerza resistencia, en la linea de los estudios de Duncan et
al?*? quienes encontraron mejoras en la fuerza en press de banca con
laingesta de cafeina, en un ejercicio de maximo nimero de repeticiones
hasta la fatiga al 609% del 1RM. Sin embargo, empleando una cantidad
mayor de cafeina (6mg/kg) otros estudios no han encontrado diferencias
estadisticamente significativas en el nimero de repeticiones hasta la
fatiga, si bien los valores promedio eran més elevados con cafeina'?'.
Las diferentes metodologias empleadas, como el nivel de entrenamiento
de los participantes, su consumo habitual de café, o la forma de admi-
nistrar la cafeina (capsulas o bebida deportiva), dificulta la comparacion
entre estudios y requiere mds investigacion para poder extrapolar los
beneficios que si se han constatado en miembros inferiores™.

Por otra parte, aligual que la fuerza resistencia es importante para la
escalada deportiva, en ocasiones es preciso hacer una flexion de brazos
explosiva/maxima para alcanzar una presa que se encuentra alejada
de la posicién del deportista. El gesto técnico y la accién muscular, es
muy similar al que se ejecuta en la prueba de una dominada a méxima
velocidad de ejecucion. En esta prueba, la cafeina no ha mostrado efecto
ergogénico (P>0,05), si bien los valores de fuerza, velocidad y potencia
han sido siempre superiores con la ingesta de 3 mg/kg de cafeina frente
alaingesta de la sustancia placebo. Bazzucchi et al.**, mostraron que en
contracciones dindmicas méaximas de corta duracién, como ocurre en
esta prueba, la velocidad angular se mejora con la ingesta de cafefna,
asi como la velocidad de conduccién a la fibra muscular. Sin embargo,
en una prueba con alta especificidad para la escalada deportiva, como
es una dominada a maxima velocidad, estadisticamente no se ha
constatado esta mejora significativa. Es probable que la dosis de cafeina
empleada en el estudio de Bazzucchi et al.”*, de 6 mg de cafeina por kg
corporal, pudiese tener un efecto superior al encontrado en estos escala-
dores donde la dosis ha sido mas reducida. No obstante, en este tipo de
pruebas aun no existe evidencia cientifica que demuestre el beneficio
de la cafeina y es necesario un mayor nimero de investigaciones®.

La cafefna ha demostrado en nuestro estudio que afecta de forma
significativa en lafuerza de prensiéon manual (mano dominante P<0,01),
de acuerdo a anteriores trabajos que indican mejoras significativas con
la ingesta de cafeina en la maxima fuerza voluntaria isométrica?. La
fatiga generada por la prueba de escalada redujo la fuerza muscular
de la mano entre el valor inicial y el encontrado tras los dos ascensos
(P<0,01). Sin embargo, la cafeina no ha reducido esta pérdida de fuerza
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producida por la fatiga que genera el ascenso de la via. Esto puede
deberse a que con laingesta de cafeina el ascenso se produce a mayor
velocidad, porlo que el trabajo y potencia total desarrollados durante el
ascenso habria sido superior en la prueba realizada con cafeina. Cuando
el trabajo realizado es equivalente, Del Coso et al.*® constataron que la
cafeina s reducia la pérdida de fuerza experimentada por la fatiga, por
lo que podemos pensar que si el ascenso se hubiese realizado de forma
idéntica en ambas disposiciones experimentales, la cafeina habria tenido
un efecto positivo en la reduccion de la pérdida de fuerza por fatiga.

Por ultimo, la ingesta de 3 mg/kg de cafeina demostré eficacia en
la prueba de mayor especificidad para la escalada deportiva. El tiempo
de ascenso por dos ocasiones en una via de dificultad V+, de 14 metros
de recorrido vertical, se vio reducido un 16,4% lo que sin duda puede
conllevar una ventaja en la practica deportiva. La mejora en esta prue-
ba puede venir condicionada por multiples factores, entre los que se
encuentran aspectos fisicos y otros factores relacionados con el control
motor y la habilidad técnica. Algunos estudios han encontrado que
cantidades de cafeina similares a las empleadas en nuestro estudio
no tienen incidencia en la habilidad técnica?**®, por lo que podriamos
asumir que la mejora encontrada en la prueba especifica de escalada
viene determinada por el efecto ergogénico mostrado en la fuerza
resistencia y la fuerza méxima de prension manual, ambos aspectos
de crucial relevancia para el rendimiento en la escalada deportiva®®.

Inicialmente, los efectos ergogénicos de la cafeina se atribuyeron
a la mejora en la oxidacion de grasas y el consiguiente ahorro en el
gasto de glucégeno para pruebas de larga duracion®'. No obstante, la
cafeina ha demostrado ser ergogénica también en actividades de corta
duracién, donde el incremento en la oxidacion de grasas no tendria
un efecto ergogénico'*. Méas recientemente, se ha encontrado que la
cafeina puede afectar a la capacidad muscular a través de la mejora de
la liberaciéon de Ca++ en el reticulo sarcoplasmaético o del incremento en
el reclutamiento de unidades motoras por la inhibicion de las acciones
de la adenosina en el sistema nervioso central®3*. En este estudio no
hemos medido el origen de la mejora propiciada por la cafeina, pero
por las variedad de las pruebas realizadas en este estudio, es probable
que el efecto de la cafeina sea debido a la inhibicién de la adenosina
(factor central) y a la mayor liberacion de Ca++ en la fibra muscular
(factor periférico).

Ademas de los efectos positivos demostrados para el rendimiento
deportivo, la cafeina puede llevar asociados efectos secundarios adver-
505%%%° por lo que este es un aspecto que también debe considerarse
a la hora de emplear la cafeina como ayuda ergogénica en la practica
deportiva. En la dosis empleada en nuestro estudio se ha encontrado
que en torno al 25% de los participantes mostraban dificultad para
dormiry un incremento en la produccion de oring, si bien la frecuencia
de aparicién de estos efectos secundarios no mostraba diferencias signi-
ficativas con respecto a la sustancia placebo'”. St aparecieron diferencias
en el nivel de activacion del participante, lo que no tendria un efecto
perjudicial para la salud del deportista'’.

Una de las limitaciones del estudio puede surgir por el empleo
de la cafefna en forma de bebida energética. Esta bebida energética,
ademds de la cafeina, incluye taurina, glucoronolactonay vitaminas del
grupo B, entre otros componentes, que podrian afectar al rendimiento.
La mayoria de estudios con cafeina han sido desarrollados usando ca-

feina en forma de cépsulas’?%%. No obstante, actualmente las bebidas
energéticas son laforma més extendida en el dmbito deportivo®. Tres de
cada cuatro deportistas en Estados Unidos y Canada los emplean como
ayuda ergogénica®®*. Para buscar una aplicacion practica, decidimos
emplear la cafefna en forma de bebida energética. No obstante, consi-
deramos que el resto de componentes no han influido en los resultados
obtenidos, ya que éstos se encontraban en las mismas cantidades en
la bebida placebo.

Otra limitacién del estudio es la carencia de muestras bioldgicas
para analizar el contenido en orina previo a la ingesta de la bebida
energética, que asegurase el cumplimiento de las recomendaciones
realizadas por los investigadores de evitar el consumo de productos
con cafeina. Igualmente, la toma de medidas biolégicas al finalizar las
pruebas habria permitido evaluar la asimilacion de la cafeina, ademas
de poder evaluar la carga fisiolégica que suponia para los participantes
ambas disposiciones experimentales.

Por lo tanto, podemos concluir con este estudio que la ingesta de
3 mg/kg de cafeina en forma de bebida energética mejora variables
determinantes para el rendimiento en escalada deportiva, como la
fuerzaisométrica manual, asi como laresistencia a la fatiga en el ejercicio
de dominadas. El rendimiento deportivo especifico también mejoréd de
forma significativa, por lo que su empleo en esta dosis podria ofrecer
un efecto ergogénico para la practica de esta modalidad deportiva.
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