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RESUMEN

Antecedentes: la cafeina es la molécula con actividad ergogénica mas consumida por la poblacion en general. Dicho alcaloide permite
potenciar el rendimiento tanto fisico como cognitivo. Estas cualidades hacen de la cafeina un candidato ideal para mejorar el rendimiento
de las unidades militares en despliegue.

Objetivo: revisar la evidencia cientifica existente acerca de los beneficios de la cafeina, en su diversidad de presentaciones, y su aplica-
cién en misiones militares con condiciones estresantes o desfavorables.

Materiales y métodos: se revisaron aquellos estudios acerca de los beneficios de la cafeina con mayor relevancia y cuyos resultados
fuesen robustos, reproducibles y estuviesen contrastados, utilizando para ello las bases de datos cientificas PubMed, Scielo, Google Scholar
y Elsevier.

Discusion: el consumo de cafeina en la poblacion militar es comun y variado. La diversidad de modalidades de presentacion, disponi-
bles para su utilizacién en despliegues militares, favorece el uso de este alcaloide como ayuda ergogénica. En condiciones desfavorables, la
cafeina ha demostrado incrementar el rendimiento del efectivo militar al aumentar significativamente su tiempo de actividad.

Conclusiones: cuestiones como el aumento de la fatiga fisica por deprivacion del suefio o el estrés cognitivo causado por largos periodos
de tiempo en actividad pueden reducirse con el uso de la cafeina. Consumo de cafeina de 3-6 mg/Kg de peso corporal/dia ha demostrado
ejercer la totalidad de sus efectos beneficiosos.

PALABRAS CLAVE: Cafeina, Misiones militares, Rendimiento cognitivo, Rendimiento fisico, Despliegues militares.

Role of caffeine in the physical and cognitive performance of military units on deployment
SUMMARY

Background: Caffeine is the ergogenic molecule most commonly consumed by general population. This alkaloid has the ability to
enhance both physical and cognitive performance. These features make caffeine an ideal candidate for the improvement of deployed military
units’ performance.

Objective: To revise preexisting scientific evidence concerning the beneficial properties of caffeine, regardless of its formulation, and
its utilization in military missions carried out under stressing or unfavourable conditions.

Materials and methods: Only studies deemed the most relevant and whose results were robust, reproducible and contrasted enough
were taken into consideration. The scientific databases consulted include PubMed, Scielo, Google Scholar and Elsevier.

Discussion: Caffeine consumption among military population is frequent and diverse. The wide variety of formulations available for its
employment in military missions promotes the use of this alkaloid as a ergogenic support. Under unfavourable conditions, caffeine has been
proven to enhance significantly the performance, which improve the operative time of military units.

Conclusion: Caffeine could be able to reduce the consequences of sleep deprivation, such as physical fatigue, or the mental strain caused
by long periods of activity. The ideal caffeine consumption would be of 3-6 mg/kg body weight/day, since this dosage has been proven to
display all the beneficial effects of caffeine.

KEYWORDS: Caffeine, Military missions, Cognitive performance, Physical performance, Military deployments.

INTRODUCCION lantes, esta xantina ha sido utilizada para combatir la somnolencia
¢, incluso, para incrementar el rendimiento deportivo”. Hoy en dia

La cafeina es el alcaloide mas conocido a nivel mundial. Sin  se estudian nuevas aplicaciones de la molécula para su aprovecha-

embargo, sus efectos en el organismo humano todavia siguen siendo
objeto de estudio. Comtinmente, a raiz de sus propiedades estimu-
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miento en clinica y desempefio fisico®.

En el caso de las unidades militares en despliegue, los benefi-
cios que puede aportar la cafeina son multiples, desde el aumento
de la velocidad o la fuerza a la mejora de la funcidn cognitiva®->,
Esfuerzos continuamente demandados, como la necesidad de
mantenerse dispuesto o soportar condiciones adversas, se pue-
den serenar con el uso adecuado de la cafeina, siempre y cuendo
se respeten las dosis y la variabilidad interindividual de cada
sujeto®.
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La cafeina puede ser adquirida en diferentes presentaciones,
principalmente bebidas, y en la mayoria de los casos combinada
con otras moléculas sinérgicas. Esta particularidad, unida a su
facilidad de obtencion, convierte a este alcaloide en una molé-
cula ideal para su valoraciéon como ayuda ergogénica en misiones
militares®®,

Respetando la posologia de la cafeina, el rendimiento tanto
aer6bico como anaerdbico se puede ver modificado mientras que
los episodios sintomatologicos de malestar fisico y psiquico se ven
reducidos, lo que aumenta no solo el rendimiento, sino también la
probabilidad de minimizar las pérdidas de efectivos militares®!?. Se
conoce que, en condiciones de calor y altitud elevadas, una dosis de
3 a 6 mg/Kg de peso corporal es capaz de estimular el rendimiento
fisico y cognitivo siempre y cuando se combine con una buena
hidratacion y alimentacionD. Este Gltimo punto es clave pues en el
caso de las bebidas energéticas o de los suplementos deportivos para
disolucion, en los cuales se combina la cafeina con otras moléculas
como electrolitos, vasodilatadores y otras sustancias ergogénicas,
se facilita la disponibilidad de sustratos metabolicos. Un aumento
del rendimiento en condiciones extremas pudiera ser de interés para
la reduccion de la pérdida de efectivos por incapacidad o falta de
desempefio!?.

OBJETIVOS

El objetivo principal del presente trabajo es revisar la bibliogra-
fia cientifica existente relativa a los beneficios de la cafeina en su
diversidad de presentaciones y su aplicacion en misiones militares
con condiciones estresantes o desfavorables. A raiz de este primer
objetivo surgen varios objetivos secundarios:

» Revisar la evidencia cientifica existente acerca de la imple-
mentacion como ayuda ergogénica para la mejora del ren-
dimiento cognitivo del efectivo en despliegue.

*  Revisar qué tipo de presentacion de la cafeina (combinada
en polvo para disolucion, bebidas energéticas o de manera
aislada) es mas efectiva para obtener los resultados dptimos.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo de revision se ha realizado mediante una
busqueda bibliografica en las bases de datos cientificas: Pubmed,
Scielo, Google Scholar y Elsevier.

Para la busqueda de los articulos empleados se utilizaron las
siguientes palabras clave y operadores booleanos: caffeine AND
physical performance; cafeina AND Fuerzas Armadas; caffeine
supplements NOR caffeine isolated; rendimiento fisico AND
cafeina; military AND caffeine; combat casualty.

Para la realizacion de la revision se utilizaron todos aquellos
articulos que mostrasen una evidencia solida y contrastada de
manera que sus datos fueran robustos y reproducibles. Se excluye-
ron aquellos articulos que combinaban la cafeina con otras molé-
culas miméticas que pudiesen afectar a los resultados. Del mismo
modo, se han incluido estudios con sujetos de muestra militares
y/o deportistas en condiciones semejantes. Se han revisado articu-
los en inglés y en castellano publicados durante los Gltimos veinte
afios.

DISCUSION
Consumo de cafeina entre el personal militar

El consumo de bebidas energéticas enriquecidas en cafeina es
comun en las Fuerzas Armadas. La deprivacion del suefio parece
ser el desencadenante principal de su consumo, ya que estas bebidas
mantienen el rendimiento incluso cuando aparecen las consecuen-
cias de la falta de descanso. En Estados Unidos, en concreto en la
Fuerza Aérea, se han realizado multiples estudios que muestran que
entre el 30 % y el 50 % de sus efectivos mas jovenes consumen
brebajes de cafeina de manera regular'®. Incluso el 6 % llega a con-
sumirlos de manera diaria. Sin embargo, estos datos no se repiten en
otros ejércitos como la Armada, en la cual su consumo es menor. Por
ello, podria generarse la hipdtesis de si la demanda cognitiva y fisica
que se precisa en efectivos de aviacion es mayor®!®,

Aunque la cafeina esta asociada a reducir la sensacion de sueflo
durante el dia, también se ha podido demostrar una cierta mejoria
en la reduccion del estrés relativo a la carencia de horas de suefio©.
Teniendo en cuenta que los efectivos que tienen falta de suefio pre-
cisan mantenerse operativos la mayor parte del dia, necesitan un
aporte anadido de «energia» que les mantenga activos, principal-
mente a nivel cognitivo*!19,

La relacion establecida entre la mejora cognitiva y el consumo
de cafeina es consistente, pero no puede determinarse una mejora
sustancial en la salud mental de cada individuo®'>'®. Existen estu-
dios que demuestran que la cafeina puede ser empleada para el trata-
miento de secuelas después de combate y de conducta agresiva tras
el despliegue. Sin embargo, el mayor efecto beneficioso que pro-
duce la cafeina es la disminucion de la fatiga fisica y mental. Este
ultimo punto explica el frecuente consumo del alcaloide en pobla-
cion militar joven. Los militares mas jovenes, en sus primeros des-
pliegues, pueden estar sometidos a mayor estrés que aquellos mas
adaptados al mismo, lo que da lugar a la necesidad de incrementar
su rendimiento7!®),

Mecanismo de accion de la cafeina

La accion principal de la cafeina radica en su interaccion con
las células del sistema nervioso central (SNC) lo que potencia el
rendimiento cognitivo. Del mismo modo, se han identificado otros
posibles mecanismos de accion que conciernen al sistema muscu-
loesquelético'”??. Estos serian los causantes de los principales efec-
tos ergogénicos de la cafeina. Este alcaloide ha demostrado mejorar
la biodisponibilidad de calcio en las miofibrillas musculares mejo-
rando la calidad de las contracciones sarcoméricas y, por ende, una
mejora sustancial en el rendimiento fisico. A su vez, los tejidos alta-
mente demandantes de sustrato, como es el tejido muscular esque-
lético, ven potenciada su actividad metabodlica cuando se consume
cafeina®?¥. Este Gltimo mecanismo puede ser bastante relevante ya
que, en situaciones de ayuno o demora en el consumo de alimentos,
la cafeina podria reducir la fatiga asociada al déficit en el consumo
de nutrientes. Este alcaloide potencia la oxidacion de acidos grasos
libres, lo que mimetiza los efectos de la adrenalina y preserva el
glucdgeno muscular. Esta reserva de glucogeno favorece el meta-
bolismo energético muscular, manteniendo las reservas de glucosa
disponibles para la glucdlisis oxidativa, principal via energética en

Sanid. mil. 202379 (3) 197



Otero-Egocheaga V.

largos periodos de actividad fisica (situacion que puede darse tras
largos periodos de despliegue). La disponibilidad de energia en el
tejido muscular reduce la fatiga de este y aumenta su resistencia. Sin
embargo, estos efectos sobre la disponibilidad de sustrato han sido
observados tras ingestas de cafeina superiores a 3mg/Kg de peso
corporal del individuo5242,

La interaccion de la cafeina con las células del SNC y el mante-
nimiento de la biodisponibilidad de calcio son los dos mecanismos
principales de accion de la cafeina. La reduccion de la disponibilidad
de calcio a consecuencia de largos periodos de actividad fisica esta
relacionada con un aumento de la incidencia de fatiga. Sin embargo,
la cafeina puede interaccionar con los canales sodio/potasio incre-
mentando la contracciéon muscular tras el estimulo inducido por las
motoneuronas y, gracias a la correcta biodisponibilidad de calcio
inducida por la cafeina, favorecer una funcionalidad adecuada del
tejido"®1), El papel principal de la cafeina parece estar centrado en
la mejora de la ratio excitacion/contraccion, es decir, la conductivi-
dad del estimulo de la motoneurona para la consecuente contraccion
de las fibras musculares. La interaccion de la cafeina con el sistema
nervioso se da gracias a su efecto antagonico sobre los receptores de
adenosina presentes en este tejido. Este efecto antagénico induce la
liberacion de neurotransmisores que desencadenan una mayor exci-
tabilidad de las neuronas motoras®%29,

Por otro lado, en el SNC la expresion de receptores de adeno-
sina es mayor, lo que desencadena un mayor efecto de la cafeina en
esta region del tejido nervioso. La adenosina esta involucrada en
numerosos procesos y rutas reguladoras de la homeostasis del tejido
nervioso, y actiia en la regulacion de la produccion y recaptacion de
neurotransmisores®?*?%, La adenosina reduce la produccion de los
neurotransmisores de dopamina, serotonina, acetilcolina, noradre-
nalina y glutamato. Siendo la cafeina una molécula mimética estruc-
turalmente pero con efecto antagénico, induce un aumento en la
concentracion de los neurotransmisores en el tejido cerebral. Como
resultado se obtienen mejoras en el estado de &nimo, en la capacidad
de concentracion o en la capacidad de reaccion. Del mismo modo,
también se aumenta el umbral del dolor y se reduce la sensacion de
malestar, al igual que ocurre con la fatiga.

Desempeiio fisico

En el ambito deportivo, la cafeina es ampliamente utilizada
para mejorar el rendimiento. Se observan mejoras en los tiempos
de carrera de los atletas cuando se consumen dosis de cafeina de 3
a 6 mg/Kg de peso corporal. Los tiempos de reaccion, mas cortos
ante un estimulo, o la capacidad de potenciar la fuerza muscular,
por minima que sea, permiten generar una diferencia significativa
en el rendimiento fisico. Esta diferencia se incrementa cuando se
aplica sobre atletas olimpicos, ya que una mejora del 1 % en la
velocidad media puede suponer alcanzar puestos medallistas. Del
mismo modo, si se aplica a sujetos entrenados como los efectivos
militares en despliegue, la cafeina puede favorecer la capacidad
de reaccion en las situaciones que lo precisen. Las mejoras de
la cafeina se asocian a periodos de actividad de entre cuarenta y
cinco segundos y ocho minutos de duracidn, pero se pueden alar-
gar a periodos mds prolongados de tiempo cuando no se requiera
una demanda fisica excesiva (tiempo en alerta, entrenamientos de
disparo,...).
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Dosificacion y presentacion de la cafeina

La versatilidad de la cafeina para ofrecer beneficios en diversas
actividades la postula como uno de los suplementos més demanda-
dos por la poblacion. Teniendo en cuenta su principal aplicabilidad
en el ambito deportivo, los atletas demandan presentaciones que se
acomoden a sus exigencias®. Los atletas de carrera de resistencia,
por ejemplo, requieren de formulaciones mas especificas en for-
mato de gel o de disoluciones que combinen el alcaloide con otros
nutrientes®. En el caso de atletas especializados en la fuerza ocu-
rre 1o mismo: los preparados en polvo para disolucion en agua que
combinan la cafeina con beta-alanina, nitratos o flavonoides ofrecen
las ventajas que desean para el desempefio de su deporte®*?. Otras
presentaciones de la cafeina son chicles, café/sodas, chocolate,
comprimidos u otras bebidas energéticas. Estas tltimas son las mas
conocidas debido a que se pueden adquirir en cualquier tienda de
ultramarinos.

Las bebidas energéticas son preparados de agua carbonatada
vitaminados y enriquecidos en cafeina cuyo consumo aporta, segin
la marca, alrededor de 30 mg de cafeina por cada 100 ml de pro-
ducto®”. Teniendo en cuenta que la dosis mas comin de cafeina
usada entre los reclutas militares es de alrededor de 200 mg al dia,
el consumo de estas bebidas puede variar desde medio litro al litro
de bebida al dia. Se considera que 800 mg es el tope de adminis-
tracion de cafeina diaria y que superar dicho rango no aporta bene-
ficios sustanciales en la concentracion metal o en el agotamiento
cognitivo®”?),

Segun los datos aportados por la Encuesta Nacional de Salud y
Nutricion de Estados Unidos en 2017, se estima que aproximada-
mente el 89 % de la poblacion consume regularmente productos con
cafeina. Del mismo modo, si se analizan estos datos en el personal
militar, alrededor del 84 % consume cafeina como minimo una vez
a la semana®”. Sin embargo, el formato de consumo del alcaloide
es diverso. El 56 % consume sodas o bebidas carbonatadas como
fuente de cafeina mientras que el 45 % consume cafés y cerca del
27 % consume bebidas energéticas. Esto hace que puedan llegarse a
consumir diariamente mas 200 mg de cafeina (cifra algo inferior en
mujeres). Se debe destacar que el consumo de estas presentaciones
de cafeina se reduce conforme avanza la edad y el personal estd mas
experimentado en las obligaciones que le conciernen®®?,

No parece existir una formulacion genérica de la cafeina que sea
mas util que otras. Sin embargo, dependiendo de los requerimientos
fisicos y/o cognitivos que se demanden asi como las condiciones
de los mismos, se podrian recomendar ciertas presentaciones. En
el caso de necesitar una mejora sustancial en la concentracion, la
combinacion de la cafeina con otras moléculas sinérgicas como
tirosina, acetil-L-carnitina o alfa-GPC, entre otras, puede favore-
cer la reduccion del cansancio mental y aumentar el tiempo bajo
estrés cognitivo®?”. De mismo modo, en casos de deprivacion del
suefio y con el fin de mantenerse operativo, un consumo similar
al anterior pero con moléculas como L-teanina y/o Gingko Biloba
favorecerian el correcto flujo sanguineo del SNC y modificarian la
liberacion de neurotransmisores. Las formulaciones anteriores se
asemejan a las las que presentan las bebidas energéticas y los deno-
minados pre-workouts, traducidos del inglés como prentrenamien-
tos. Estos prentrenamientos constan de una mezcla de diferentes
principios activos en formato granulado o polvo para su disolucion
en agua y su posterior ingesta®>3%3D, De manera similar, las bebidas
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energéticas o prentrenamientos pueden ser enriquecidas con elec-
trolitos o carbohidratos simples, como la glucosa, para mejorar el
rendimiento fisico en condiciones extremas y con altas demandas
fisicas!141632),

CONCLUSIONES

El consumo de cafeina es una practica prevalente en la socie-
dad actual en general. Entre el personal militar no es desconocida
la utilizacion de este alcaloide para mejorar las aptitudes fisicas y
psiquicas. Se ha demostrado que el consumo cafeina mejora signi-
ficativamente el rendimiento en todos sus aspectos. Sin embargo,
es preciso seguir las indicaciones de posologia para obtener los
maximos beneficios. Una ingesta deliberada en cantidades fuera
de valores no ha demostrado tener beneficios adicionales salvo
en atletas de alto rendimiento y en cortos periodos de actividad
fisica.

En las Fuerzas Armadas, la cafeina puede mejorar tanto la dispo-
sicion de las unidades en despliegue, al fomentar el estado de alerta
y concentracion, como las aptitudes fisicas. En casos de deprivacion
del suefio tras largos periodos de actividad, la xantina favorece el
rendimiento y permite reducir la fatiga neuromuscular.

Por otro lado, una formulacion adecuada de la cafeina para
su ingesta en la que se combine el alcaloide con otras moléculas
sinérgicas demuestra tener un efecto mas completo sobre la fatiga
cognitiva. Las formulaciones de prentrenamientos o bebidas energé-
ticas con o sin carbohidratos mantienen un flujo sanguineo de SNC
optimo, una resistencia al estrés fisico y mental elevada, y mejoras
en el estado de animo y la concentracion.

La cafeina debe consumirse acorde a las demandas exigidas. El
consumo deliberado cuando no se requiere de una ayuda ergogénica
adicional puede conducir a episodios de insomnio o malestar tanto
digestivo como mental. Por este tltimo motivo, se debe atender a
las recomendaciones del personal sanitario y no superar la dosis de
entre 3-6mg/Kg de peso corporal dia.

LIMITACIONES DEL ESTUDIO

No se trata de una revision sistematica, por lo que no engloba
todos los trabajos existentes relacionados con el efecto de la cafeina
en despliegues militares. Del mismo modo, se recogen aquellos tra-
bajos mas relevantes y con repercusion internacional.
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