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RESUMEN 

La hipertrofia muscular constituye una de las principales adaptaciones fisiológicas inducidas por el entrenamiento de fuerza y depende de la interacción entre el estímulo mecánico, la disponibilidad de nutrientes y la regulación de múltiples vías de señalización intracelular. Aunque tradicionalmente los carbohidratos fueron considerados indispensables para estimular el crecimiento muscular mediante el incremento  de  la  secreción  de  insulina,  la  evidencia  científica  reciente  ha  demostrado  que  su contribución es principalmente indirecta y está relacionada con el mantenimiento del rendimiento y la disponibilidad energética durante el ejercicio. El objetivo del presente trabajo fue analizar el efecto del consumo de carbohidratos en la hipertrofia muscular inducida por el entrenamiento  de fuerza, integrando los mecanismos fisiológicos, bioquímicos y moleculares. Se realizó una revisión narrativa de la literatura científica mediante la búsqueda de artículos publicados entre 2013 y 2026 en las bases de datos PubMed/MEDLINE, Scopus, Web of Science, SPORTDiscus y ScienceDirect. Se incluyeron ensayos  clínicos,  revisiones  sistemáticas, metaanálisis  y  documentos de  posición  que  evaluaron  el efecto del consumo de carbohidratos sobre la hipertrofia muscular, la síntesis de proteína muscular, el rendimiento durante el entrenamiento de fuerza y los mecanismos moleculares relacionados con la regulación del metabolismo energético. La evidencia analizada comprendió 15 estudios principales, incluyendo 3 revisiones sistemáticas, 2 metaanálisis, 7 revisiones narrativas, 1 estudio experimental y 2 documentos de posición. Las recomendaciones para deportistas de fuerza oscilan entre 3 y 7 g de carbohidratos/kg de peso corporal/día, dependiendo del volumen e intensidad del entrenamiento. 

Asimismo,  las  reservas  musculares  de  glucógeno  pueden  variar  entre  300  y  700  g  en  individuos entrenados y un entrenamiento de fuerza de alto volumen puede reducir dichas reservas entre 24 y 40 

%,  comprometiendo  el  rendimiento  cuando  la  reposición  es  insuficiente.  Los  estudios  analizados coinciden en que el consumo adecuado de carbohidratos favorece la resíntesis de glucógeno, mantiene la producción de ATP, disminuye la fatiga y permite sostener un mayor volumen de entrenamiento. 

En contraste, cuando la ingesta de proteínas y el aporte energético total son suficientes, la adición de carbohidratos no incrementa de forma independiente la síntesis de proteína muscular ni las ganancias de  masa  muscular,  debido  a  que  la  activación  de  mTORC1  depende  principalmente  de  la disponibilidad  de  aminoácidos  esenciales,  especialmente  leucina.  Los  carbohidratos  no  estimulan directamente  la  hipertrofia  muscular;  sin  embargo,  son  esenciales  para  mantener  la  disponibilidad energética, favorecer la resíntesis de glucógeno y preservar el rendimiento durante el entrenamiento de fuerza. Su efecto sobre el crecimiento muscular es principalmente indirecto, al facilitar un mayor volumen  e  intensidad  de  entrenamiento.  Por  ello,  su  consumo  debe  individualizarse  según  las demandas del entrenamiento y las necesidades específicas de cada deportista. 



 Palabras  clave:  carbohidratos,  entrenamiento  de  fuerza,  glucógeno  muscular,  hipertrofia  muscular, insulina 
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ABSTRACT 

Muscle hypertrophy is one of the main physiological adaptations induced by resistance training and depends  on  the  interaction  among  mechanical  stimuli,  nutrient  availability,  and  the  regulation  of multiple intracellular signaling pathways. Although carbohydrates have traditionally been considered essential for stimulating muscle growth by increasing insulin secretion, recent scientific evidence has shown that their contribution is primarily indirect and is related to maintaining performance and energy availability during exercise. The aim of this study was to analyze the effect of carbohydrate intake on resistance  training-induced  muscle  hypertrophy  by  integrating  physiological,  biochemical,  and molecular mechanisms. A narrative review of the scientific literature was conducted by searching for articles  published  between  2013  and  2026  in  PubMed/MEDLINE,  Scopus,  Web  of  Science, SPORTDiscus,  and  ScienceDirect.  Clinical  trials,  systematic  reviews,  meta-analyses,  and  position statements  evaluating  the  effects  of  carbohydrate  intake  on  muscle  hypertrophy,  muscle  protein synthesis, resistance training performance, and molecular mechanisms involved in the regulation of energy  metabolism  were  included.  The  evidence  analyzed  comprised  15  key  studies,  including  3 

systematic  reviews,  2  meta-analyses,  7  narrative  reviews,  1  experimental  study,  and  2  position statements. Recommendations for strength-trained athletes range from 3 to 7 g of carbohydrate/kg of body weight/day, depending on training volume and intensity. Furthermore, muscle glycogen stores may range from 300 to 700 g in trained individuals, and high-volume resistance training may reduce these  stores  by  24–40%,  potentially  impairing  performance  when  glycogen  replenishment  is insufficient. The studies analyzed consistently indicate that adequate carbohydrate intake promotes glycogen resynthesis, maintains ATP production, reduces fatigue, and enables athletes to sustain a higher  training  volume.  In  contrast,  when  protein  intake  and  total  energy  intake  are  sufficient,  the addition of carbohydrates does not independently increase muscle protein synthesis or muscle mass gains,  because  mTORC1  activation  depends  primarily  on  the  availability  of  essential  amino  acids, particularly leucine. Carbohydrates do not directly stimulate muscle hypertrophy; however, they are essential  for  maintaining  energy  availability,  promoting  glycogen  resynthesis,  and  preserving performance during resistance training. Their effect on muscle growth is primarily indirect, as they facilitate greater training volume and intensity. Therefore, carbohydrate intake should be individualized according to training demands and the specific needs of each athlete. 
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INTRODUCCIÓN 

Durante  las  últimas  cuatro  décadas,  el  papel  de  los  carbohidratos  en  la  nutrición  deportiva  ha experimentado una transformación significativa como consecuencia de los avances en fisiología del ejercicio,  bioquímica  del  metabolismo  y  biología  molecular,  así  como  por  la  aparición  de  nuevas estrategias dietéticas orientadas a optimizar el rendimiento deportivo y la composición corporal. En este  contexto,  las  recomendaciones  nutricionales  han  evolucionado  desde  considerar  a  los carbohidratos como el principal nutriente ergogénico para el entrenamiento de fuerza hasta cuestionar su papel específico en el desarrollo de la hipertrofia muscular, particularmente tras el auge de las dietas bajas en carbohidratos y cetogénicas (Burke et al., 2021; Kerksick et al., 2022). 

Durante  las  décadas  de  1980  y  1990  predominó  el  paradigma  de  que  la  ingestión  inmediata  de carbohidratos después del ejercicio era indispensable para maximizar la recuperación y estimular el crecimiento muscular. Esta hipótesis se sustentó en estudios que demostraban que la combinación de carbohidratos y proteínas incrementaba la concentración plasmática de insulina, hormona capaz de estimular la captación de glucosa y aminoácidos por el músculo esquelético, favorecer la síntesis de glucógeno  y  disminuir  la  degradación  de  proteínas  musculares.  Como  consecuencia,  se  difundió ampliamente el concepto de la denominada "ventana anabólica", según el cual existía un periodo de aproximadamente  30  a  60  minutos  posteriores  al  entrenamiento  durante  el  que  el  consumo  de carbohidratos  de  alto  índice  glucémico  era  considerado  esencial  para  maximizar  la  hipertrofia muscular (Aragon & Schoenfeld, 2013; Ivy, 2004). 

Esta  recomendación  fue  adoptada  de  forma  generalizada  por  atletas  de  fuerza,  fisicoculturistas  y profesionales de la nutrición deportiva, quienes asumían que un mayor incremento en la secreción de insulina  potenciaría  la  activación  de  las  vías  responsables  de  la  síntesis  de  proteína  muscular.  No obstante, el desarrollo de metodologías más precisas, como el empleo de aminoácidos marcados con isótopos estables, biopsias musculares, técnicas de espectrometría de masas y análisis de señalización intracelular,  permitió  comprender  con  mayor  detalle  los  mecanismos  moleculares  que  regulan  la hipertrofia  muscular.  Estos  estudios  demostraron  que  la  síntesis  de  proteína  muscular  depende pág. 160 

principalmente  de  la  disponibilidad  de  aminoácidos  esenciales,  especialmente  leucina,  y  de  la activación  del  complejo  mechanistic  target  of  rapamycin  complex  1  (mTORC1),  considerado  el principal  regulador  del  anabolismo  muscular.  En  este  contexto,  la  insulina  ejerce  un  efecto principalmente permisivo, al disminuir la degradación proteica y facilitar la captación de glucosa, sin incrementar adicionalmente la síntesis proteica cuando la disponibilidad de aminoácidos es suficiente (Phillips, 2014; Morton et al., 2018; Figueiredo & Cameron-Smith, 2013). 

Paralelamente, durante la última década cobraron relevancia estrategias nutricionales caracterizadas por una marcada restricción del consumo de carbohidratos, entre ellas las dietas cetogénicas y los enfoques  low-carbohydrate, high-fat (LCHF). Inicialmente, estas intervenciones fueron  promovidas por sus beneficios potenciales sobre la pérdida de grasa corporal, el control glucémico y la flexibilidad metabólica; posteriormente, algunos autores propusieron que también podrían favorecer el desarrollo de  masa  muscular  mediante  una  mayor  utilización  de  ácidos  grasos  como  fuente  energética.  Sin embargo,  la  evidencia  científica  disponible  indica  que,  aunque  estas  estrategias  incrementan  la oxidación lipídica y favorecen adaptaciones metabólicas específicas, también reducen las reservas de glucógeno  muscular  y  pueden  comprometer  el  rendimiento  durante  ejercicios  de  alta  intensidad, particularmente  aquellos  que  dependen  del  metabolismo  glucolítico  anaerobio,  como  el entrenamiento de fuerza y potencia (Volek et al., 2021; Hargreaves & Spriet, 2020). 

Actualmente  existe  un  consenso  creciente  en  que  los  carbohidratos  no  constituyen  el  sustrato estructural responsable de la formación de nuevas proteínas musculares, función  que corresponde exclusivamente a los aminoácidos derivados de la proteína dietética. Sin embargo, desempeñan un papel esencial como fuente primaria de energía durante el entrenamiento de fuerza, al mantener las reservas  de  glucógeno  muscular,  favorecer  la  producción  rápida  de  ATP  mediante  la  glucólisis anaerobia y preservar un balance energético adecuado. Estas funciones permiten sostener mayores volúmenes e intensidades de entrenamiento, retrasar la aparición de la fatiga y reducir la utilización de aminoácidos como sustrato energético, creando un entorno metabólico favorable para la hipertrofia muscular (Kerksick et al., 2017; Hargreaves & Spriet, 2020; Henselmans et al., 2022). 
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Desde una perspectiva bioquímica, el músculo esquelético representa aproximadamente el 40 % de la masa corporal total y constituye el principal reservorio de glucógeno del organismo. En individuos entrenados,  las  reservas  musculares  pueden  oscilar  entre  300  y  700  g,  dependiendo  del  nivel  de entrenamiento, la composición corporal y el consumo habitual de carbohidratos. Durante sesiones de entrenamiento  de  fuerza  que  incluyen  múltiples  series  realizadas  próximas  al  fallo  muscular,  el glucógeno constituye el principal sustrato para la glucólisis anaerobia, permitiendo la resíntesis rápida de ATP necesaria para mantener la contracción muscular. La disminución progresiva de estas reservas incrementa  la relación  AMP/ATP, activa la proteína cinasa activada por AMP  (AMPK), reduce la actividad de mTORC1 y limita la capacidad para mantener la producción de fuerza y el volumen de entrenamiento, disminuyendo el estímulo mecánico requerido para inducir adaptaciones hipertróficas (Hardie, 2015; Hargreaves & Spriet, 2020; Mata et al., 2019). 

En los últimos años, diversas revisiones sistemáticas y metaanálisis han replanteado el papel fisiológico de los carbohidratos en el desarrollo de la masa muscular. La evidencia disponible indica que, cuando el aporte energético total y la ingesta de proteínas son suficientes para estimular la síntesis de proteína muscular,  el  incremento  en  el  consumo  de  carbohidratos  no  produce  un  efecto  anabólico independiente sobre la hipertrofia. No obstante, sí mejora el rendimiento durante sesiones prolongadas o de elevado volumen, favorece la reposición del glucógeno muscular y optimiza la recuperación entre sesiones  consecutivas  de  entrenamiento.  En  consecuencia,  el  paradigma  tradicional  basado exclusivamente en la respuesta insulinotrópica ha sido sustituido por un modelo integrador en el que la  disponibilidad  energética,  la  calidad  del  entrenamiento,  la  ingesta  adecuada  de  proteínas  y  la regulación de vías de señalización como PI3K/Akt/mTORC1 y AMPK determinan conjuntamente la magnitud de la hipertrofia muscular inducida por el ejercicio (Henselmans et al., 2022; Henselmans et al., 2026; Murphy et al., 2023). 

Con base en esta evidencia, el objetivo del presente trabajo fue analizar el efecto del consumo de carbohidratos  en  la  hipertrofia  muscular  inducida  por  el  entrenamiento  de  fuerza,  integrando  los mecanismos fisiológicos, bioquímicos y moleculares. 
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MATERIALES Y MÉTODOS 

El presente estudio corresponde a una revisión narrativa de la literatura científica cuyo objetivo fue analizar  la  evidencia  disponible  sobre  el  efecto  del  consumo  de  carbohidratos  en  la  hipertrofia muscular inducida por el entrenamiento de fuerza. Para ello, se realizó una búsqueda bibliográfica en las  bases  de  datos  PubMed/MEDLINE,  Scopus,  Web  of  Science,  SPORTDiscus,  ScienceDirect  y Google Scholar, considerando publicaciones en inglés y español entre 2013 y 2026, con énfasis en estudios  recientes.  Se  utilizaron  términos  relacionados  con  carbohidratos,  hipertrofia  muscular, entrenamiento  de  fuerza,  glucógeno,  insulina,  síntesis  de  proteína  muscular  y  mTOR,  combinados mediante operadores booleanos. 

Se  incluyeron  ensayos  clínicos,  estudios  experimentales,  revisiones  sistemáticas,  metaanálisis  y documentos de consenso que evaluaran el efecto de la ingesta de carbohidratos sobre la hipertrofia muscular, la síntesis de proteínas, el glucógeno muscular, el rendimiento físico o las principales vías de señalización  relacionadas  con  el  crecimiento  muscular.  Se  excluyeron  estudios  realizados exclusivamente en modelos animales, artículos de opinión, resúmenes de congresos, investigaciones centradas  únicamente  en  deportes  de  resistencia  y  publicaciones  con  información  metodológica insuficiente. De cada estudio se extrajo información referente al diseño experimental, población, edad, intervención nutricional, duración, tipo de entrenamiento, cantidad de carbohidratos administrados, variables evaluadas y principales resultados. Posteriormente, la información se organizó y comparó de manera  cualitativa  para  identificar  coincidencias,  diferencias  y  los  mecanismos  fisiológicos  y bioquímicos  que  explican  la  influencia  de  los  carbohidratos  sobre  la  hipertrofia  muscular  y  el rendimiento durante el entrenamiento de fuerza. 

RESULTADOS 

La búsqueda bibliográfica permitió identificar estudios experimentales, ensayos clínicos aleatorizados, revisiones sistemáticas, metaanálisis y documentos de consenso que analizaron el efecto del consumo de carbohidratos sobre la hipertrofia muscular, el rendimiento durante el entrenamiento de fuerza y la síntesis de proteína muscular. En conjunto, los estudios presentaron una importante heterogeneidad pág. 163 

en  cuanto  al  diseño  metodológico,  tamaño  de  muestra,  edad  y  nivel  de  entrenamiento  de  los participantes,  duración  de  las  intervenciones,  cantidad  de  carbohidratos  administrada  y  métodos utilizados  para  evaluar  las  adaptaciones  musculares.  No  obstante,  fue  posible  identificar  patrones consistentes relacionados con el papel de los carbohidratos en el mantenimiento de las reservas de glucógeno, la disponibilidad energética, el rendimiento físico y la regulación de las principales vías de señalización asociadas con la hipertrofia muscular. 

Con el propósito de integrar la evidencia mecanística descrita en la literatura, la Tabla 1 resume los principales mecanismos fisiológicos y moleculares mediante los cuales los carbohidratos pueden influir en la adaptación del músculo esquelético al entrenamiento de fuerza. 

Tabla 1. Principales mecanismos moleculares fisiológicos y moleculares mediante los cuales los carbohidratos modulan la hipertrofia muscular. 

Mecanismo 

Función 

Resultado fisiológico 

GLUT4 

Captación de glucosa  ↑ Glucógeno 

Insulina 

↓ Proteólisis 

Balance nitrogenado positivo 

AMPK 

Sensor energético 

↓ mTOR 

mTORC1 

Síntesis proteica 

↑ Hipertrofia 

Leucina 

Activador nutricional  ↑ Traducción proteica 

Glucógeno  Reserva energética 

↑ Volumen de entrenamiento 

Fuente: Elaboración propia con base en Figueiredo y Cameron-Smith (2013), Kerksick et al.  (2017), Hargreaves y Spriet (2020), Hardie (2015), Henselmans et al. (2022) y Henselmans et al. (2026). 

Los mecanismos resumidos en la Tabla 1 muestran que los carbohidratos participan principalmente en  la  regulación  del  metabolismo  energético  del  músculo  esquelético.  La  evidencia  indica  que favorecen  la  captación  de  glucosa  mediante  GLUT4,  incrementan  la  síntesis  y  reposición  del glucógeno muscular, mantienen la disponibilidad de ATP durante el ejercicio y contribuyen a disminuir la activación de AMPK cuando las reservas energéticas son suficientes. Estas adaptaciones crean un entorno  fisiológico  favorable  para  el  mantenimiento  de  la  señalización  anabólica  dependiente  de mTORC1, aunque no constituyen un estímulo directo para la síntesis de proteína muscular. 
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Con el fin de sintetizar la evidencia clínica disponible, la Tabla 2 presenta las principales características metodológicas y los hallazgos de los estudios incluidos en esta revisión. Se integran ensayos clínicos, revisiones sistemáticas, metaanálisis y documentos de posición que evaluaron el efecto del consumo de carbohidratos sobre la hipertrofia muscular inducida por el entrenamiento de fuerza. 

Tabla 2. Principales estudios que evaluaron el efecto del consumo de carbohidratos sobre la hipertrofia muscular inducida por el entrenamiento de fuerza Método 

Diseño  del 

Edad 

Intervención 

para 

Principales 

Autor 

Población 

Duración 

estudio 

(años) 

(CHO) 

evaluar 

resultados 

hipertrofia 

↔  La  adición 

Figueiredo 

Proteína  vs 

Biopsias 

de  CHO  no 

y Cameron- Revisión 

Adultos 

musculares 

incrementó  la 

Smith 

narrativa 

entrenados 

18–35 

proteína 

+  Aguda 

e  isótopos  MPS cuando la 

CHO 

(2013) 

estables 

proteína 

fue 

adecuada. 

↔  La  "ventana 

anabólica"  es 

más  amplia  de 

lo  previamente 

considerado;  el 

Aragon  y 

Deportistas  Adulto

Timing 

de 

Revisión de  consumo  total 

Schoenfeld 

Revisión 

recreativos 

s 

nutrientes 

Variable 

estudios 

diario 

de 

(2013) 

proteína  tiene 

mayor 

relevancia  que 

el 

momento 

exacto 

de 

ingestión. 

↑ 

La 

disponibilidad 

de 

aminoácidos 

Diferentes 

esenciales es el 

Phillips 

Revisión 

Adultos 

18–40 

estrategias 

Variable 

Biopsias 

principal 

(2014) 

nutricionales 

musculares 

determinante 

de  la  MPS;  los 

CHO tienen un 

papel 

permisivo. 

↑ Recuperación 

de glucógeno; ↑ 

Documento  Atletas 

y 

rendimiento; 

Kerksick  et 

↔ 

de  posición  adultos 

Adulto

3–7 g/kg/día  Recomendació

Consenso 

efecto  limitado 

al. (2017) 

ISSN 

activos 

s 

n 

científico 

sobre 

hipertrofia 

independiente. 

↑  La  proteína 

explica 

la 

mayor parte de 

las  ganancias 

Morton  et  Metaanálisi

1 

863 

de 

masa 

al. (2018) 

s 

participante

18–50 

Diferentes 

dietas 

6–52 semanas 

DXA, RM y 

ultrasonido 

muscular;  los 

s 

CHO 

no 

modifican 

el 

efecto  cuando 

la  energía  es 

suficiente. 
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↑ 

Glucógeno 

muscular; 

↑ 

Mata  et  al. 

Alta 

capacidad  para 

(2019) 

Revisión 

Deportistas  Adulto

s 

disponibilidad  Variable 

Revisión 

fisiológica 

mantener 

de CHO 

intensidad 

y 

volumen 

de 

entrenamiento. 

↑  Incremento 

del glucógeno y 

volumen 

Haun  et  al.  Estudio 

Hombres 

Dieta  alta  en 

Biopsia  y  muscular; 

el 

experiment

23 ± 3 

6 semanas 

resonancia 

aumento  inicial 

(2019) 

entrenados 

CHO 

al 

magnética 

se 

relacionó 

con  expansión 

sarcoplasmátic

a. 

↑  Resíntesis  de 

glucógeno; 

↑ 

Hargreaves 

Adulto

Diferentes 

Revisión 

capacidad  de 

y 

Spriet  Revisión 

Deportistas  s 

estrategias de  Variable 

fisiológica 

realizar 

(2020) 

CHO 

ejercicio 

repetido de alta 

intensidad. 

↑ Activación de 

células  satélite; 

el 

efecto 

Snijders  et 

Adultos 

Proteína 

+ 

Biopsias 

depende 

al. (2020) 

Revisión 

jóvenes  y  18–80 

entrenamient

Variable 

musculares 

principalmente 

mayores 

o 

del 

entrenamiento 

y proteína. 

↔ 

Masa 

muscular; 

↓ 

Atletas 

Rendimient

glucógeno; 

Volek  et  al.  Revisión 

adaptados 

Adulto

Dieta 

≥4 semanas 

o 

y  posible 

(2021) 

a 

dieta  s 

cetogénica 

composició

reducción  del 

cetogénica 

n corporal 

rendimiento  en 

ejercicios 

glucolíticos. 

↑  Rendimiento 

en 

entrenamiento 

de 

alto 

Henselman

Revisión 

Diferentes 

Aguda 

y  Fuerza, 

volumen; 

↔ 

s  et  al.  sistemática  49 estudios  18–40  dosis de CHO  crónica DXA, 

fuerza 

e 

(2022) 

biopsias 

hipertrofia 

cuando 

proteína 

y 

energía  fueron 

suficientes. 

↑ Recuperación 

y  rendimiento; 

beneficio 

Murphy  et 

Atletas  de  Adulto

Individualizad

Revisión 

indirecto 

al. (2023) 

Revisión 

fuerza 

s 

a 

Variable 

narrativa 

mediante 

mayor volumen 

de 

entrenamiento. 

↑  Resíntesis  de 

glucógeno; 

↓ 

Escobar  et  Revisión 

Deportistas  Adulto

fatiga;  ↔  MPS 

al. (2024) 

narrativa 

recreativos 

s 

4–6 g/kg/día  Variable 

Revisión 

fisiológica 

cuando 

la 

proteína 

fue 

adecuada. 
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↑ 

Individualizaci

ISSN 

Individualizad

ón de la ingesta 

Position 

Documento 

Adulto

a 

según  Recomendació

de  CHO  según 

Stand 

de posición 

Deportistas  s 

entrenamient

n 

Consenso 

volumen 

e 

(2024) 

o 

intensidad  del 

entrenamiento. 

↔ 

No 

se 

observó  efecto 

Revisión 

independiente 

Henselman

s,  Vårvik  e  sistemática 

>1 

000 

de  los  CHO 

y 

participante

Adulto

Diferentes 

4–24 semanas 

DXA,  RM,  sobre 

la 

Izquierdo 

s 

protocolos 

ultrasonido 

metaanálisi

s 

hipertrofia; 

(2026) 

↑ 

s 

rendimiento  en 

protocolos  de 

alto volumen. 

Fuente: Elaboración propia con base en Figueiredo y Cameron-Smith (2013); Aragon y Schoenfeld (2013); Phillips (2014); Kerksick et al. (2017); Morton et al. (2018); Mata et al. (2019); Haun et al. (2019); Hargreaves y Spriet (2020); Snijders et al. (2020); Volek et al. (2021); Henselmans et al. (2022); Murphy et al. (2023); Escobar et al. (2024); International Society of Sports Nutrition (2024); Henselmans et al. 

(2026).  Abreviaturas:  CHO  =  carbohidratos;  MPS  =  síntesis  de  proteína  muscular;  DXA  = 

absorciometría dual de rayos X; RM = resonancia magnética; ↑ = incremento; ↓ = disminución; ↔ = 

sin diferencias significativas. 

El análisis comparativo de los estudios muestra que existe un elevado grado de concordancia en que los carbohidratos mejoran el rendimiento durante el entrenamiento de fuerza al favorecer la reposición del glucógeno muscular, retrasar la aparición de la fatiga y permitir la realización de un mayor volumen de entrenamiento. Sin embargo, la mayoría de los ensayos clínicos y revisiones sistemáticas coinciden en que, cuando la ingesta de proteínas y el aporte energético total son adecuados, el incremento del consumo de carbohidratos no produce un aumento independiente en la síntesis de proteína muscular ni  en  la  hipertrofia.  Estos  resultados  respaldan  la  hipótesis  de  que  el  principal  beneficio  de  los carbohidratos es indirecto y depende de su capacidad para optimizar el entorno metabólico necesario para mantener la calidad del entrenamiento. 

La  integración  de  los  mecanismos  fisiológicos  descritos  anteriormente  se  representa esquemáticamente  en  la  Figura  1,  donde  se  ilustra  la  interacción  entre  la  disponibilidad  de carbohidratos, la captación de glucosa, la síntesis de glucógeno y las principales vías de señalización relacionadas con la hipertrofia muscular. 
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Figura 1 



Fuente: Elaboración propia con base en Figueiredo y Cameron-Smith (2013), Hargreaves y Spriet (2020), Hardie (2015), Henselmans et al. (2022) y Henselmans et al. (2026). 

Mecanismos fisiológicos y bioquímicos mediante los cuales el consumo de carbohidratos modula la hipertrofia  muscular  inducida  por  el  entrenamiento  de  fuerza.  Los  carbohidratos  incrementan  la disponibilidad  de  glucosa,  estimulan  la  secreción  de  insulina  y  favorecen  la  translocación  del transportador  GLUT4  hacia  la  membrana  plasmática  del  músculo  esquelético,  aumentando  la captación de glucosa y la resíntesis de glucógeno muscular. La mayor disponibilidad de glucógeno mantiene la producción de ATP mediante la glucólisis, retrasa la fatiga y permite sostener mayores volúmenes  e  intensidades  de  entrenamiento.  Paralelamente,  un  adecuado  estado  energético disminuye la activación de la proteína cinasa activada por AMP (AMPK), evitando la inhibición del complejo mTORC1. La activación conjunta de mTORC1 por el estímulo mecánico, la leucina y el factor de crecimiento similar a la insulina tipo 1 (IGF-1) promueve la fosforilación de p70S6K y 4E-BP1, incrementando la síntesis de proteínas miofibrilares y favoreciendo la hipertrofia muscular. En pág. 168 



conjunto, la evidencia indica que los carbohidratos ejercen un efecto predominantemente indirecto, al optimizar el entorno metabólico y energético necesario para el crecimiento muscular. 

La Figura 2 resume el modelo conceptual derivado de la evidencia analizada, diferenciando los efectos directos  e  indirectos  de  los  carbohidratos  sobre  la  hipertrofia  muscular.  En  conjunto,  los  estudios indican que los carbohidratos no constituyen un estímulo anabólico independiente sobre la síntesis de proteína  muscular;  su  principal  contribución  consiste  en  mantener  la  disponibilidad  energética, preservar las reservas de glucógeno y favorecer el rendimiento durante el entrenamiento, factores que permiten  sostener  un  mayor  estímulo  mecánico  y,  en  consecuencia,  facilitar  el  desarrollo  de  la hipertrofia muscular. 

Figura 2 



Fuente: Elaboración propia con base en Aragon y Schoenfeld (2013), Phillips (2014), Kerksick et al. (2017), Henselmans et al. 

(2022) y Henselmans et al. (2026). Papel directo e indirecto de los carbohidratos sobre la hipertrofia muscular. 

Con  el  propósito  de  integrar  los  hallazgos  clínicos  de  la  Tabla  2  con  los  mecanismos  celulares  y moleculares implicados en la respuesta hipertrófica, la Tabla 3 resume las principales vías metabólicas mediante  las  cuales  los  carbohidratos  pueden  modular  la  adaptación  del  músculo  esquelético  al entrenamiento de fuerza. 
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Tabla 3. Principales mecanismos fisiológicos y bioquímicos mediante los cuales los carbohidratos pueden influir en la hipertrofia muscular 

Posible impacto sobre la 

Mecanismo 

Proteína o vía 

Efecto fisiológico 

hipertrofia 

Captación de 

↑ Entrada de glucosa al 

GLUT4 

↑ Resíntesis de glucógeno 

glucosa 

músculo 

Resíntesis de 

↑ Volumen de 

Glucógeno sintasa 

↑ Reservas energéticas 

glucógeno 

entrenamiento 

Producción de 

Glucólisis 

↑ Disponibilidad energética 

↑ Intensidad del ejercicio 

ATP 

Señalización de 

↑ Captación de glucosa; ↓ 

IRS-1/PI3K/Akt 

Efecto permisivo 

insulina 

proteólisis 

↑ Hipertrofia (dependiente 

Síntesis proteica 

mTORC1 

↑ Traducción proteica 

de aminoácidos) 

Sensor 

↓ mTORC1 cuando el 

↓ Síntesis proteica en 

AMPK 

energético 

glucógeno es bajo 

déficit energético 

↑ Proteólisis cuando 

Catabolismo 

FoxO, MuRF-1 y 

disminuye la insulina y la 

↓ Balance proteico 

muscular 

Atrogin-1 

energía 

Principal estímulo 

Aminoácidos 

Leucina–Sestrin2–

↑ Activación de mTORC1 

nutricional de la 

esenciales 

Rag GTPasas 

hipertrofia 

↑ Capacidad para 

Recuperación 

Insulina + 

↑ Reposición de glucógeno 

entrenamientos 

muscular 

glucógeno sintasa 

consecutivos 

Fuente:  Elaboración  propia  con  base  en  Hardie  (2015),  Hargreaves  y  Spriet  (2020),  Kerksick  et  al.  (2017),  Figueiredo  y Cameron-Smith (2013), Phillips (2014) y Henselmans et al. (2022). 

Los  mecanismos resumidos  en  la Tabla  3  permiten  comprender  que  los  carbohidratos  ejercen  un efecto predominantemente permisivo e indirecto sobre la hipertrofia muscular. Aunque no estimulan de manera independiente la síntesis de proteínas miofibrilares, favorecen la captación de glucosa, la reposición  del  glucógeno  muscular  y  la  producción  de  ATP,  condiciones  que  permiten  mantener elevados volúmenes e intensidades de entrenamiento. Asimismo, al disminuir la activación de AMPK 

y reducir la proteólisis mediada por FoxO, contribuyen a preservar un balance proteico positivo y un entorno metabólico favorable para la activación sostenida de mTORC1 cuando existe una adecuada disponibilidad de aminoácidos esenciales. Este conjunto de mecanismos explica por qué la evidencia clínica atribuye a los carbohidratos un papel relevante en el rendimiento y la recuperación, más que un efecto anabólico directo sobre el crecimiento del músculo esquelético. 
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DISCUSIÓN 

Los resultados de la presente revisión indican que el consumo de carbohidratos no ejerce un efecto anabólico directo sobre la hipertrofia muscular cuando la ingesta energética total y el aporte proteico son adecuados. Este hallazgo coincide con Figueiredo y Cameron-Smith (2013), quienes señalaron que la adición de carbohidratos a una dosis suficiente de proteína no incrementa de forma adicional la síntesis de proteína muscular, debido a que los aminoácidos esenciales, particularmente la leucina, constituyen el principal estímulo nutricional para activar mTORC1. Desde una perspectiva bioquímica, esto sugiere que la insulina inducida por los carbohidratos tiene un papel principalmente permisivo, al reducir la proteólisis y favorecer la captación de glucosa, pero no necesariamente aumenta la síntesis proteica cuando la disponibilidad de aminoácidos ya es suficiente (Figueiredo & Cameron-Smith, 2013; Phillips, 2014). 

La  activación  de  mTORC1  depende  de  una  interacción  compleja  entre  el  estímulo  mecánico,  la disponibilidad de aminoácidos esenciales, el estado energético celular y señales hormonales como insulina e IGF-1. En este sentido, Morton et al. (2018) demostraron que la suplementación proteica explica una proporción importante de las ganancias de masa libre de grasa y fuerza inducidas por el entrenamiento de fuerza, mientras que el papel de los carbohidratos es secundario cuando la energía total está cubierta. Bioquímicamente, la leucina activa mTORC1 a través de sensores intracelulares como  Sestrin2  y  Rag  GTPasas,  favoreciendo  la  fosforilación  de  p70S6K  y  4E-BP1,  proteínas responsables de iniciar la traducción proteica y la síntesis de proteínas miofibrilares (Morton et al., 2018; Phillips, 2014). 

Los resultados también muestran que los carbohidratos favorecen la hipertrofia de manera indirecta, al mejorar la capacidad de entrenamiento. Kerksick et al. (2017) establecieron que el consumo de carbohidratos antes o después del ejercicio puede favorecer la reposición del glucógeno muscular y optimizar la recuperación, especialmente cuando las sesiones son frecuentes o de alto volumen. Esta respuesta se explica porque la insulina activa la vía IRS-1/PI3K/Akt, lo que promueve la translocación de GLUT4 hacia la membrana del miocito, aumenta la captación de glucosa y estimula la glucógeno pág. 171 

sintasa, facilitando la resíntesis de glucógeno muscular (Kerksick et al., 2017; Hargreaves & Spriet, 2020). 

La  disponibilidad  de  glucógeno  muscular  es  particularmente  relevante  durante  entrenamientos  de fuerza  con  múltiples  series,  pausas  cortas  y  trabajo  cercano  al  fallo  muscular.  Mata  et  al.  (2019) señalaron que una adecuada disponibilidad de carbohidratos permite sostener la glucólisis anaerobia y mantener la producción rápida de ATP durante ejercicios de alta intensidad. Cuando el glucógeno disminuye, aumenta la relación AMP/ATP y se activa AMPK, una enzima que actúa como sensor energético celular. La activación sostenida de AMPK puede inhibir mTORC1 mediante TSC2 y Raptor, reduciendo  temporalmente  la  síntesis  proteica;  por  ello,  una  baja  disponibilidad  energética  podría limitar indirectamente la hipertrofia (Mata et al., 2019; Hardie, 2015). 

La  revisión  sistemática  de  Henselmans  et  al.  (2022)  permite  precisar  que  el  beneficio  de  los carbohidratos depende del contexto del entrenamiento. Estos autores concluyeron que una mayor ingesta  de  carbohidratos  no  mejora  de  forma  consistente  el  rendimiento  de  fuerza  en  sujetos alimentados cuando las sesiones incluyen hasta 10 series por grupo muscular; sin embargo, puede ser útil en protocolos de mayor volumen, entrenamiento en ayuno o sesiones repetidas. Bioquímicamente, esto se explica porque en entrenamientos breves predomina el sistema ATP-fosfocreatina, mientras que  en  sesiones  prolongadas  aumenta  la  dependencia  de  la  glucólisis  y  del  glucógeno  muscular (Henselmans et al., 2022; Hargreaves & Spriet, 2020). 

Estos  resultados  coinciden  con  Henselmans,  Vårvik  e  Izquierdo  (2026),  quienes  en  una  revisión sistemática  y  metaanálisis  concluyeron  que  una  mayor  ingesta  de  carbohidratos  no  parece incrementar  de  manera  independiente  la  hipertrofia  muscular  durante  el  entrenamiento  de  fuerza, aunque la certeza de la evidencia fue baja. Este hallazgo es importante porque separa el efecto de los carbohidratos del efecto de la energía total. Cuando las calorías y la proteína se mantienen constantes, los  carbohidratos  no  muestran  una  ventaja  anabólica  clara;  sin  embargo,  pueden  favorecer  el rendimiento en sujetos con alto volumen de entrenamiento, baja disponibilidad energética o múltiples sesiones semanales (Henselmans et al., 2026). 
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Por otra parte, las dietas bajas en carbohidratos o cetogénicas pueden mantener la masa muscular en determinados contextos, siempre que el consumo proteico y energético sea suficiente; sin embargo, su menor disponibilidad de glucógeno podría comprometer el rendimiento en ejercicios glucolíticos. 

Volek  et  al.  (2021)  han  descrito  que  la  adaptación  a  dietas  bajas  en  carbohidratos  incrementa  la oxidación de ácidos grasos, pero esta adaptación no necesariamente sustituye la función del glucógeno durante  esfuerzos  de  alta  intensidad.  Por  ello,  en  atletas  de  fuerza,  fisicoculturistas  o  sujetos  que realizan  múltiples  series  hasta  el  fallo,  una  restricción  severa  de  carbohidratos  podría  reducir  el volumen total de entrenamiento y, con ello, el estímulo mecánico necesario para inducir hipertrofia (Volek et al., 2021; Henselmans et al., 2022). 

La evidencia también permite diferenciar entre efectos directos e indirectos de los carbohidratos. De forma directa, los carbohidratos estimulan la secreción de insulina, favorecen la captación de glucosa y reducen la degradación proteica; sin embargo, no  activan por sí mismos la síntesis de proteínas miofibrilares cuando la leucina y los aminoácidos esenciales ya han alcanzado el umbral necesario. De forma indirecta, mejoran la disponibilidad de glucógeno, retrasan la fatiga y permiten sostener mayor volumen e intensidad de entrenamiento, factores que aumentan la tensión mecánica acumulada y favorecen la señalización anabólica dependiente de mTORC1 (Figueiredo & Cameron-Smith, 2013; Kerksick et al., 2017; Henselmans et al., 2022). 

En conjunto, los resultados respaldan un modelo integrador en el que la hipertrofia muscular depende principalmente  de  tres  factores:  estímulo  mecánico  suficiente,  disponibilidad  adecuada  de aminoácidos  esenciales  y  balance  energético  positivo  o  neutro.  Los  carbohidratos  participan  de manera predominante en el tercer componente, al sostener la disponibilidad energética y reducir la activación de señales catabólicas como AMPK y FoxO. Por tanto, aunque no deben considerarse indispensables  para  activar  directamente  la  síntesis  proteica,  sí  son  relevantes  para  optimizar  el rendimiento y la recuperación en programas de entrenamiento de fuerza de alto volumen (Phillips, 2014; Hardie, 2015; Henselmans et al., 2026). 
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Desde una perspectiva práctica, la ingesta de carbohidratos debe individualizarse de acuerdo con el volumen, intensidad, frecuencia del entrenamiento, objetivo corporal y estado nutricional del sujeto. 

En individuos recreativos con bajo o moderado volumen de entrenamiento, una ingesta moderada de carbohidratos puede ser suficiente si la proteína y la energía total son adecuadas. En cambio, atletas de  fuerza,  fisicoculturistas  o  personas  que realizan  sesiones  prolongadas,  dobles  entrenamientos o fases  de  alto  volumen  podrían  beneficiarse  de  una  mayor  disponibilidad  de  carbohidratos  para preservar  el  glucógeno  muscular,  sostener  el  rendimiento  y  maximizar  la  calidad  del  estímulo mecánico (Kerksick et al., 2017; Mata et al., 2019; Henselmans et al., 2022). 

CONCLUSIÓN 

Los  carbohidratos  no  constituyen  un  estímulo  anabólico  directo  para  la  hipertrofia  muscular;  sin embargo,  desempeñan  un  papel  fisiológico  fundamental  al  optimizar  la  disponibilidad  energética, favorecer la recuperación del glucógeno muscular y preservar el rendimiento durante el entrenamiento de  fuerza.  Su  contribución  al  crecimiento  muscular  es  predominantemente  indirecta,  al  facilitar  la acumulación del estímulo mecánico necesario para activar las vías de señalización responsables de la síntesis de proteína muscular. En consecuencia, la ingesta de carbohidratos debe individualizarse de acuerdo con las características del entrenamiento, el estado nutricional y los objetivos específicos de cada deportista. 
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