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RESUMEN

Introduccion: Una ingesta Optima de carbohidratos permite un buen
desempefio y recuperacion en deportes de resistencia como en el ciclismo de
ruta. Objetivo: Evaluar la percepcion del esfuerzo segun los criterios de “la escala
de Borg” bajo la implementacion de acompafiamiento nutricional que controla de
manera individual la ingesta de carbohidratos en los momentos del antes y el
durante un entrenamiento de resistencia de 4 horas de duracion, en ciclistas
aficionados. Materiales y métodos: Se realizo una investigacion evaluativa, con
dos momentos de medicion transversal; uno sin acompafiamiento nutricional y
un segundo momento, con prescripcion alimentaria para el antes y durante un
entrenamiento. Para ello, se seleccionaron por conveniencia 8 ciclistas
recreativos de la ciudad de Medellin. Resultados: No se mostraron diferencias
estadisticamente significativas en la percepcion del esfuerzo tras la prescripcion
de carbohidratos para el antes y durante, respecto a la percepcion del esfuerzo
obtenida previa a dicha prescripcion. Conclusion: Como principal hallazgo se
identificaron variables metabdlicas y de composicién que pueden ser tenidas en
cuenta en futuras intervenciones para establecer correlaciones fisiolégicas y de
alimentacion en deportes de resistencia.
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Introduction: An optimal intake of carbohydrates allows good performance
and recovery in endurance sports such as road cycling. Objective: To evaluate
the perception of effort according to the criteria of "the Borg scale" under the
implementation of nutritional support that individually controls the intake of
carbohydrates before and during a 4-hour resistance training. in amateur cyclists.
Materials and methods: An evaluative investigation was carried out, with two
moments of transversal measurement; one without nutritional accompaniment
and a second moment, with a food prescription for before and during a workout.
For this purpose, 8 recreational cyclists from the city of Medellin were selected
for convenience. Results: There were no statistically significant differences in the
perception of effort after the carbohydrate prescription for before and during,
compared to the perception of effort obtained prior to said prescription.
Conclusion: As the main finding, metabolic and composition variables were
identified that can be taken into account in future interventions to establish
physiological and nutritional correlations in endurance sports.
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INTRODUCCION

El ciclismo de ruta, como deporte de resistencia, requiere un
acomparfiamiento nutricional que le suministre al atleta los nutrientes necesarios
para el rendimiento. La alimentacién constituye un aspecto indispensable en la
preparacion del deportista donde; proteinas, carbohidratos y grasas juegan un
papel especifico. En especial, el consumo de carbohidratos resulta de interés ya
gque estos se relacionan con la mejora del rendimiento en los deportes de
resistencia, siendo el sustrato energético mas empleado a intensidades
moderadas y altas (1). Una ingesta de estos antes y durante un evento permite
potenciar la capacidad y el rendimiento fisico, de lo contrario, un consumo
insuficiente podria generar agotamiento de las reservas de glucégeno, mayor
fatiga, trabajo reducido y disminucién de rendimiento deportivo (2).

Las investigaciones han evidenciado el papel del consumo de
carbohidratos en deportes de resistencia y su impacto en la disminucion del
esfuerzo percibido, correspondiente a la valoracion subjetiva de la capacidad
incrementada en la tolerancia de un estimulo repetido. Dichas alteraciones
también son consideradas por cambios metabdlicos durante el ejercicio (3). Se
ha observado, que el consumo de carbohidratos puede mejorar el rendimiento
en el ejercicio prolongado si se suministra en el momento y en la cantidad
adecuada (4). Las recomendaciones alimentarias antes y durante la actividad
deportiva consideran tanto el volumen como la intensidad. Se sugiere el
consumo de 1 gramo de carbohidratos por kilogramo de peso una hora antes de
la actividad y un consumo de 60-90 gramos de carbohidratos por hora durante
eventos que superen 3 horas (5, 6). Si bien, las pautas mencionadas, han sido
implementadas por deportistas de élite, que cuentan con acompafamiento
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nutricional individualizado, algunos deportistas aficionados, no cuentan con este
tipo de acompafiamiento, por lo que desconocen las recomendaciones
establecidas y su posible impacto en la mejora de la percepcion del esfuerzo.
Por lo anterior, el presente estudio tiene como objetivo evaluar la percepcion del
esfuerzo bajo criterios de “Escala de Borg” (3) tras la implementacién de un
acompafamiento nutricional que controle de manera individual la ingesta de
carbohidratos en los momentos antes y durante un entrenamiento de resistencia
de mas de 3 horas, en ciclistas aficionados entre los 30 y 45 afios, pertenecientes
al equipo llamado PCT, de la ciudad de Medellin, Antioquia. Esto, con el fin de
comparar las valoraciones de percepcion del esfuerzo obtenidas previas al
acompafiamiento nutricional y posterior a él.

MATERIAL Y METODOS

Disefio del estudio y participantes:

Este estudio consistié en una investigacion evaluativa de 7 etapas; con
dos momentos de medicion transversal con captacion prospectiva del dato,
donde se evalué la respuesta a la percepcion del esfuerzo en un entrenamiento
de mas de 3 horas tras la implementacion de una prescripcion alimentaria
individual de ingesta de carbohidratos, antes y durante el entrenamiento, en
ciclistas aficionados (figura 1).

Linea de tiempo

. Replicacién ‘
Consulta nutricional Anélisis de datos y . entrenamiento con Andlisis de datos

Consentimiento prescripcién nutricional protocolo Comparacién de
informado Elaboracién de ingesta Implementacién de percepcién del
indagacién habitos de alimentaria para antes y protocolo elaborado para esfuerzo del
alimentacién. durante el antes y durante el entrenamiento
Toma de peso y talla. entrenamiento. entrenamiento. inicial y replicacidn.

1234567

Salida de campo Educacién nutricional y Segunda recoleccién
Reporte de alimentos entrega de estrategia de datos
consumidos. alimentaria Evaluacién percepcién
Evaluacidn percepcién Educacién nutricional del esfuerzo con
del esfuerzo con sobre el consumo de protocolo por medio

‘ escala de Borg sin . carbohidratos en . de escala de Borg.
protocolo. deportes de resistencia.

Figura 1. Esquema descriptivo de las etapas que componen el proceso de investigacion
presentes en el estudio.
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La poblacion de estudio fue seleccionada por conveniencia; el total de la
muestra fue de 8 ciclistas recreativos pertenecientes al equipo PCT, los cuales
participaron en eventos deportivos del afio 2022 . Los criterios de inclusién
fueron: sujetos mayores de edad, con un tiempo de entrenamiento superior a 3
afos, en la ciudad de Medellin, activos en la participacion de eventos recreativos
y competitivos del 2022, los criterios de exclusiéon fueron: ciclistas con lesiones,
patologias y/o estado de salud que limitara las capacidades del desempefio
deportivo.

Este estudio estuvo cefiido a los principios éticos que regulan la
investigacion en seres humanos y respeta la Declaracion de Helsinki, fue
aprobado por El Comité Institucional de Etica de Investigacion en Humanos
Universidad CES (Acta N. 2 211).

Todos los participantes dieron su consentimiento informado después de
recibir los detalles del estudio tanto verbalmente como por escrito.

Procedimientos:

En la primera etapa, se realiz6 el recaudo de datos de ingesta alimentaria
durante la consulta nutricional individual; se hizo un recordatorio de 24 horas
sobre los alimentos consumidos, tipo de alimento, cantidad en medida casera
(cucharas, tazas), momento de consumo, bebidas ingeridas. Ademas, se
profundiz6 sobre la ingesta regular antes y durante un entrenamientos de mas
de 3 horas.

Durante la consulta se realiz6 toma de peso con bascula seca 813 y talla con
estadiometro portétil seca 213 bajo los estandares internacionales para la
valoracion antropomeétrica que sugiere la Sociedad Internacional para el Avance
de la Cineantropometria (ISAK).

En la segunda etapa, se realiz6 la primera salida de campo, se acompafno
a los ciclistas en un entrenamiento de mas de 3 horas. El recorrido inicio a las
6:00 a.m, logrando un total de 134 km. Durante el acompafamiento se
recolectaron datos sobre el consumo de alimentos y al finalizar la ruta, se evaluo
el esfuerzo percibido por medio de la “escala de Borg”, la cual consistié en una
valoracion subjetiva de la intensidad del entrenamiento que el individuo
manifestdé. En la Escala de Borg originalmente, cada sujeto que realiza el
ejercicio debe asignar un namero del 1 al 20 para representar la sensacion
subjetiva de la cantidad de trabajo desempefiado. (7). En el presente estudio,
con el fin de optimizar el recaudo de datos, se redujo la escala de Borg a 3
niveles de percepcion del esfuerzo : maximo, moderado y leve.

En la tercera etapa, se realizd la prescripcion individual de consumo de
carbohidratos. Para el momento antes, 15 minutos previos a la actividad, un
consumo de un gel energético con un aporte de 30 g de carbohidratos, mezcla
de glucosa y fructosa. Para el momento durante, se realiz6 un aumento
progresivo en el consumo de carbohidratos, alcanzando en la tercera hora de
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entrenamiento una prescripcion de 95 g de carbohidratos. Para esto, se
implement6 el consumo de suplementos tipo alimento como se muestra en la

(tabla 1.)

Tabla 1. Prescripcidn de carbohidratos durante un entrenamiento de mas de 3 horas de duracion.

hidratante

Momento Aporte de Aporte total de
Alimento carbohidratos por | carbohidratos
alimento (9)
(9)
500 ml de bebida 30
1 hora hidratante 60
@ ) 90 g de gel deportivo 30
500 ml de bebida 30
hidratante
5 hora @ ) 90 g de gel deportivo 30 75
1 barra de cereal 15
=
ﬁ 500 ml de bebida 30
=
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3 hora

N4 180 g de gel 60
- n - deportivo
N 30 g de gel 10
- n - energético

95

medio de la escala de Borg.

135
km
>3h

En la cuarta etapa, se explicé la prescripcion de ingesta de carbohidratos
a cada uno de los sujetos segun la intervencion de dicho entrenamiento.
Adicionalmente, se realizé educacion nutricional para informar la importancia de
los carbohidratos en deportes de resistencia.

En la quinta etapa, seis semanas después, se replicd el entrenamiento
ejecutado en segunda etapa, implementando la prescripcion de consumo de
carbohidratos (figura 2). Al finalizar con el entrenamiento se dio paso a la sexta
etapa, en la cual se realiz6 el recaudo de datos de percepcion del esfuerzo por

Sin protocolo

(n=8)

Adaptacion GI

Con protocolo

Ingesta de CHO ad
libitum

1 dia

135
km
>3h

consumo de carbohidratos

Antes: 1g/kg
Durante: 60,70 90g/h

6 semanas

135
km
>3h

Antes: 30 g
Durante: 90g/h

P

90g/h

1dia

Figura 2. Descripcidn ingesta de carbohidratos durante la ejecucion de la investigacion del objeto
de estudio.

En la séptima etapa, se realiz6 la comparacién y evaluacién de los
resultados obtenidos de la percepcidn del esfuerzo tanto del recorrido inicial (sin
acompafamiento
acompafamiento nutricional), arrojados por la escala de Borg. Finalmente, se
realizaron las respectivas conclusiones.

nutricional)

Instrumentos:

como

el segundo

recorrido

(bajo el

60
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Se realizaron dos formatos; el primero permitié diligenciar variables
cualitativas del sujeto: nombre y sexo y variables cuantitativas: edad, fecha de
nacimiento, peso y talla. Ademas, conocer la ingesta alimentaria regular de los
participantes por medio de un recordatorio de 24 horas. Por otro lado, la
recoleccion de datos asociada a los entrenamientos; el total de horas por
semanay el dia o los dias en los que el entrenamiento tenia una duracion entre
las 3 y mas horas. El segundo permitié recolectar los datos de consumo de
alimentos de los participantes previo y durante sus entrenamientos. El formato
contaba con una planilla que clasificaba el tipo de alimento, el momento, la
cantidad ingerida y los carbohidratos correspondientes a dicho consumo.

Para la recoleccién de datos que describieron el esfuerzo percibido, se
utilizé la escala reducida de percepcion del esfuerzo, conocida como “escala de
Borg”, la cual consistio en 3 puntajes que relacionaban la ejecucion de un
movimiento y el nivel de intensidad, siendo 1 “leve”, 2 “moderado” y 3 “maximo”.

(3
Analisis de datos

La descripcién de los resultados de la percepcion del esfuerzo fue
analizada con el software Jamovi versién 2.2.5 por medio de frecuencias
absolutas y relativas en las variables cualitativas y estadisticos descriptivos en
las variables cuantitativas. Posteriormente se compararon los resultados del
antes y el después utilizando estadistica no paramétrica con comparacion entre
variables continuas y el uso de pruebas T-test y (W wilcoxon) conforme a la
distribucién de los datos.

RESULTADOS

De acuerdo con los datos sociodemograficos, se evidencido que los
participantes del estudio tenian entre 32 y 37 afios de edad, con una masa
corporal total entre los 62 y 74 kilogramos. En cuanto a las horas de
entrenamiento semanal, se evidencio que los participantes entrenaban de 11 a
16 horas y en promedio, realizaban un entrenamiento de mas de 3 horas un dia
a la semana.

En la tabla 2 se muestra el consumo de alimentos fuente de carbohidratos
realizado por cada uno de los participantes del estudio antes de un
entrenamiento de mas de 3 horas sin previo acompafamiento nutricional. Este
consumo se cuantificé por medio de la tabla de composicion de alimentos de
acuerdo al tipo de alimento y cantidad ingerida referida por el deportista, vale
aclarar que no se realiz6 andlisis quimico. Respecto a la ingesta antes del
entrenamiento, se pudo observar que algunos de los deportistas no realizaron
ningln consumo de carbohidratos mientras que, el deportista que mayor
consumo realiz6 tuvo una ingesta de 54 gramos de carbohidratos. Por otra parte,
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se evidencio heterogeneidad al momento de seleccionar los alimentos ya que

todos informaron alimentos diferentes.

Tabla 2. Consumo de alimentos fuente de carbohidratos , y aporte total de carbohidratos,
de cada deportista antes de un entrenamiento de mas de 3 horas, sin acompafiamiento

nutricional.
Ingesta de alimentos fuente de carbohidratos y aporte total de gramos de carbohidrato
por deportista, antes de un entrenamiento de 3 horas, sin prescripcién nutricional
Cantidad de Gramos de | Gramos totales de
Deportista | Tipo de alimento X carbohidratos carbohidratos
alimento . : . )
ingeridos ingeridos
Dep(;rtlsta Agua de panela 1 pocillo 15 15
Dulce de pulpa de .
Deportista guayaba 1 unidad 24
B 39
Barra de cereal 1 unidad 15
; Pan 2 tajadas 30
Depocrtlsta 30
Café en agua 1 pocillo 0
Huevos 2 unidades 0
Depo[;tlsta Café en agua 1 pocillo 0 19
Arepa 1 unidad 19
Pan 1 tajada 15
DepoErtlsta Jamon 1 loncha 0 15
Queso 1 loncha 0
DepoFrtlsta N/C 0 0
Deportista N/C 0 0
G
Banano 1 unidad 20
Deportista Leche 1 pocillo 12
54
H
Gel deportivo 1 sachet 22

La tabla 3 muestra el consumo de alimentos fuente de carbohidratos y la
ingesta total de carbohidratos de cada deportista durante un entrenamiento de
més de 3 horas sin prescripcion nutricional. Se pudo evidenciar que la ingesta
maxima de carbohidratos fue de 98 gramos en el total del recorrido mientras que
el consumo minimo fue de 15 gramos de carbohidratos para el mismo recorrido.
Por otra parte, 2 de los participantes tuvieron un consumo cercano a los 40
gramos de carbohidratos durante el entrenamiento.

Entre los alimentos consumidos por los participantes del estudio, se
encontraron alimentos como papillas de fruta, barras de cereal, pan y dulce de
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guayaba. Unicamente uno de los participantes hizo uso de suplementos cémo
geles deportivos. Finalmente, ninguno de los participantes realizé un consumo
de 90 gramos de carbohidratos por hora de entrenamiento.

Tabla 3. Consumo de alimentos fuente de carbohidratos, y aporte total de
carbohidratos, de cada deportista durante un entrenamiento de mas de 3 horas
de duracion sin prescripcion nutricional.

Ingesta de alimentos fuentes de carbohidratos y aporte
total en g de carbohidrato por deportista, durante un
entrenamiento de 3 horas, sin prescripcion nutricional
Cantidad de Gramos
Tipo de Cantidad |carbohidratos| totales de
alimento de alimento| ingeridos | carbohidratos
Dulce de pulpa
de guayaba 1 unidad 24
Queso 1 tajada 0 54
Jamén 1 tajada 0
Pan 2 unidades 30
1
cucharada
Papilla de fruta| colmada 12
Pan 2 tajadas 30 81
Dulce de pulpa
de guayaba 1 unidad 24
Barra de cereal| 1 unidad 15
Papilla de fruta | 2 unidades 24 39
Barra de cereal| 1 unidad 15
1
Crema de cucharada
mani colmada 0
Pan 2 tajadas 30
. 98
Queso 2 tajadas 0
Gel deportivo |2 unidades 44
Gomas
deportivas |4 unidades 24
Papilla de fruta| 1 sachet 12
Pan 2 unidades 30
57
Queso 2 unidades 0
Barra de cereal| 1 unidad 15
Papilla de fruta| 1 unidad 12 42
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Barra de cereal | 2 unidades 30
Barra de cereal| 1 unidad 15 15
Turron de coco| 1 unidad 16
Barra de cereal | 2 unidades 30 70
Papilla de fruta | 2 unidades 24

La tabla 4 muestra la ingesta total de gramos de carbohidratos durante un
entrenamiento de mas de 3 horas con y sin prescripcion nutricional de ingesta
de carbohidratos. De acuerdo con los resultados, previo al acompafiamiento
nutricional el consumo minimo de carbohidratos durante el entrenamiento fue de
15 gramos mientras que, posterior a la prescripcion nutricional, el consumo
minimo fue de 60 gramos de carbohidratos lo cual evidencia un aumento de
ingesta de carbohidratos durante el entrenamiento una vez implementada la
estrategia.

Tabla 4. Consumo total gramos de carbohidratos durante un entrenamiento de
mas de 3 horas de duracion con y sin protocolo de ingesta.

Ingesta total de gramos de carbohidratos durante el
entrenamiento
Sin protocolo Con protocolo
n 8 8
Media + DE 49,3 + 26,6 71,3+13,3
oyt 48,5 (27-63) 67.5 (60,0-78,8)
Minimo 15 60
Méaximo 90 90

La tabla 5 muestra el esfuerzo percibido por los participantes durante el
entrenamiento de mas de 3 horas con y sin prescripcibn de consumo de
carbohidratos. Se evidencia que, previo a la prescripcion nutricional, 50 % de los
participantes reportaron un esfuerzo “leve” mientras que, una vez implementada
la estrategia de consumo de carbohidratos este valor aumento al 62,5% segun
lo registrado; se resalta que la categoria “leve” es la puntuacion mas baja de
percepcion del esfuerzo en la escala Borg. Por otro lado, posterior a la
prescripcion nutricional, ninguno de los participantes reporté un esfuerzo “
maximo”; siendo ésta la mayor puntuacion para el esfuerzo percibido. Sin
embargo, los resultados arrojados no mostraron diferencias estadisticamente
significativas en la percepcion del esfuerzo una vez implementado el protocolo
de ingesta de carbohidratos.
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Tabla 5. Percepcion del esfuerzo durante un entrenamiento de mas de 3 horas de
duracidn con y sin prescripcion nutricional para consumo de carbohidratos.

Percepcion del esfuerzo
Escala de Borg Sin protocolo Con protocolo
n % del total n % del total

Leve 4 50% 5 62.5%
Moderado 3 37,5% 3 37,5%
Maximo 1 12,5% 0 0%
Total 8 100% 8 100%

s 2,6 +0,74* 2,4+0,51*
Analisis
cuantitativo del
puntaje 2,5 (3,00 - 2,00)** 2 (3,00 - 2,00) **
P- Value 0,55 (Prueba de Wilcoxon)
Media (DE) *; Mediana (RI) **

Finalmente, el grafico 1 compara el esfuerzo percibido durante el
entrenamiento de mas de 3 horas sin acompafamiento nutricional y sin
prescripcion de carbohidratos antes y durante la actividad; con el esfuerzo
percibido una vez implementado el protocolo de consumo de carbohidratos. No
se evidenciaron diferencias estadisticas significativas entre las medianas, es
decir, entre el esfuerzo percibido del entrenamiento con y sin acompafnamiento
nutricional. Sin embargo, desde una valoracién global se observa una
disminucion en la mediana de la percepcion del esfuerzo una vez se implementa
el protocolo para el antes y el durante el entrenamiento, se resalta sin embargo
gue esta observacion no es estadisticamente significativa.

Gréafico 1. Comparacion de percepcion del esfuerzo antes de la prescripcion de ingesta de
carbohidratos en los momentos previos y durante el entrenamiento y la percepcién del
esfuerzo implementado el consumo de carbohidratos antes y durante la actividad.
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Borg

f=262

20-

Intervencion

Comparacion entre variables continuas.
Muestras independientes T-test. loge (W wilcoxon) = 3,28; p = 0,550 estadistica =
26,5; Cl 95%

DISCUSION

Este estudio tuvo como objetivo evaluar la percepcion del esfuerzo segun
criterios de la “Escala de Borg” (3) bajo la implementacion de un
acompafiamiento nutricional que controld de manera individual la ingesta de
carbohidratos en los momentos antes y durante un entrenamiento de resistencia
de mas de 3 horas de duracion, en ciclistas aficionados entre los 30 y 42 afos,
pertenecientes al equipo PCT, de la ciudad de Medellin, Antioquia. Estudios
similares se han realizado sobre la implementacion de estrategias multiples para
maximizar la disponibilidad de carbohidratos enddgenos y exdgenos en
ejercicios de resistencia, como en las carreras de fondo. Burke y colaboradores
realizaron un estudio en el que se incluia un protocolo de entrenamiento de 2
semanas con mayor ingesta de carbohidratos para una supercompensacion de
glucégeno e ingesta de carbohidratos durante la actividad de aproximadamente
2 horas, donde se concluyd que a pesar de ser bien tolerada la estrategia para
aumentar la disponibilidad de carbohidratos, no se tradujo en una mejora en el
rendimiento de la carrera que la observada en el grupo control. (8)

Asi mismo, en el presente estudio, no hubo diferencias estadisticamente
significativas entre el esfuerzo percibido durante los entrenamientos con y sin
protocolo de ingesta de carbohidratos; esto pudo ser debido al tamafio de la
muestra, siendo poco representativo para generar respuestas con el protocolo
establecido. Sin embargo, estudios han demostrado que un adecuado consumo
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de carbohidratos antes y durante una actividad tiene un papel clave en el
rendimiento fisico de los atletas debido a que las estrategias que mantienen una
alta disponibilidad de carbohidratos permiten equilibrar las reservas de
glucégeno y de glucosa sanguinea (9) con las demandas de combustible propias
del entrenamiento mientras que la disminucion y agotamiento de las mismas, se
relaciona con la presencia de fatiga, deterioro del rendimiento y aumento de la
percepcion del esfuerzo(10,11).

Por un lado, la alimentacion antes de la actividad debe incluir estrategias
para almacenar glucogeno en cantidades suficientes con las necesidades del
entrenamiento (12). Ademas se ha demostrado que la prescripcion dietética y la
disponibilidad de carbohidratos endogenos y exdégenos, antes y durante el
ejercicio puede influir en las respuestas agudas al ejercicio de resistencia y asi
generar mejoras en la potencia y la velocidad del ciclismo (13,14). Los alimentos
inadecuados o en grandes cantidades pueden deteriorar el rendimiento deportivo
o alimentos insuficientes pueden generar una pronta disminucion de la energia
y esto, tener consecuencias en la percepcion del esfuerzo (8). Se han realizado
otras estrategias respecto al consumo de carbohidratos, por ejemplo, manipular
la disponibilidad de carbohidratos antes y durante las sesiones de entrenamiento
promueve mejoras significativas en la economia del ciclismo y el tiempo de
carrera de 10 kilometros en atletas de resistencia entrenados. (15)

En el presente estudio, los participantes no contaban inicialmente con
acompafiamiento nutricional, ni con recomendaciones especificas para el
consumo de carbohidratos antes y durante un entrenamiento de larga duracion
por lo que 5 de ellos tenian un consumo total de carbohidratos inferior o igual a
20 g de carbohidratos antes de la actividad; 3 de ellos realizaban este tipo de
entrenamientos en ayunas, lo cual posiblemente era insuficiente para la duraciéon
e intensidad del entrenamiento y pudo tener consecuencias en la percepcion del
esfuerzo reportando un esfuerzo “muy- muy muy pesado”.

Es bien sabido que los carbohidratos son el macronutriente mas
importante en deportes de resistencia debido a que el cuerpo depende en su
mayoria de estos como fuente de energia durante los entrenamientos de larga
duracion (16). Las pautas actuales de nutricion deportiva sugieren un consumo
de 1 a 4 gramos de carbohidratos por kilogramo de masa corporal de 1 a 4 horas
previas al ejercicio (8). Sin embargo, también se ha evidenciado que, 15 minutos
antes de la ejecucion de una actividad deportiva de resistencia, el consumo de
un gel energético deportivo con un aporte de 25 g de carbohidratos de multiples
transportadores (glucosa:fructosa) puede mejorar la resistencia y rendimiento en
ejercicios prolongados (9,17). Esto ultimo fue lo que se aplico en los
participantes del estudio a quienes se les prescribié un gel con un aporte de 30
g de carbohidratos multiples antes de la actividad, con el fin de brindarles
disponibilidad de combustible para el entrenamiento. Segun las estrategias de
nutricion contemporaneas, esa ingesta previa es particularmente importante
para eventos que se realizan en la mafiana, como en el presente estudio (6:00
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am), donde la ingesta de carbohidratos puede restaurar el glucogeno hepatico
después de un ayuno nocturno, asi como proporcionar suministro continuo de
energia para la actividad (8, 18). Es importante mencionar que las estrategias
para almacenar glucégeno previas al evento no dependen Unicamente de la
ingesta previa; sino que se asocian a las ingestas de carbohidratos durante las
24 horas antes (19,20). Esto ultimo pudo ser una de las principales limitantes del
estudio ya que no se controld la ingesta alimentaria de los participantes que
pudiera contribuir a la supercompensacion de glucégeno teniendo un impacto en
el rendimiento y en los resultados obtenidos de percepcién del esfuerzo.

Por otro lado, la ingesta de carbohidratos durante el ejercicio puede
mejorar el rendimiento por medio de la entrega de sustratos adicionales frente a
la disminucion de las reservas endogenas, asi como la prevencion de la
hipoglucemia y la activacion de centros de recompensa en el sistema nervioso
central (2,19). Existen ya directrices que recomiendan el consumo de 30-60-90
gramos por hora, incluso 120 gramos por hora en deportes de ultra resistencia
(21,22). Con el presente estudio, se pretendié implementar una estrategia que
permitiera aumentar la disponibilidad de energia para el entrenamiento de mas
de 3 horas; si bien en la mayoria de los participantes el consumo de
carbohidratos se realiz0 en cantidades inferiores a 90 gramos por hora, la
mayoria cumplié con un consumo minimo de carbohidratos para esta actividad
(60 gramos por hora) que permitié la disminucion de 0,24 puntos en la mediana
de la percepcion del esfuerzo. En un estudio reciente, se evidencio que los
aumentos adicionales de carbohidratos para lograr una alta disponibilidad de los
mismo durante la actividad, no confiri6 ventajas adicionales sobre los rangos
mas bajo de las pautas actuales de nutricion deportiva, por lo que se sugiere a
los deportistas cumplir con las pautas minimas de ingesta de carbohidratos (6).

De igual importancia, mencionar que, las fuentes de carbohidratos
prescritas provenian de suplementos comerciales, con carbohidratos de
multiples transportadores, lo que permitié una mejor optimizacién de los mismos
durante el entrenamiento. Datos similares han sido reportados en otros estudios
en los que se ha visto que la ingesta de glucosa y fructosa en forma de hidrogel
mejora el rendimiento respecto a un placebo; asi como permite una mayor
oxidacién de carbohidratos exdgenos, disminucién de la oxidacion de grasas y
reduccion de sintomas gastrointestinales (23, 2).

Finalmente, y como principal hallazgo se identificaron variables
fisiologicas, de composicion corporal y metabdlicas que limitaron los resultados
obtenidos. Entre ellas; variables como la frecuencia cardiaca, potencia por
unidad wattio, velocidad total, glicemia, nivel deportivo, lactato, estado de
hidratacion y porcentaje de grasa que, en el presente estudio, no se tuvieron en
cuenta. Sin embargo, para futuras intervenciones se recomienda considerar
dichas variables con el fin de establecer correlaciones fisiologicas y de
alimentacién en deportes de resistencia.

CONCLUSIONES
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Este estudio implement6 una estrategia para aumentar la disponibilidad
de carbohidratos exdgenos durante un entrenamiento de resistencia de ciclismo
de ruta de mas de 3 horas de duracion. La estrategia incluia un protocolo de
consumo de carbohidratos en dos momentos; antes de la actividad un consumo
de 30 g de carbohidrato 15 minutos previos al inicio y durante la actividad 90
gramos de carbohidratos por hora. Hubo una disminucién en los valores totales
de las medianas de la percepcion del esfuerzo una vez implementado el
protocolo de consumo de carbohidratos, sin embargo, las diferencias no fueron
estadisticamente significativas posiblemente debido a que no se tuvieron en
cuenta variables fisiolégicas, metabdlicas ni de composicién corporal que
pudieran generar un impacto en la percepcion del esfuerzo.
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