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1.Título: Estudio de los efectos de la periodización nutricional en ciclistas de alto 

rendimiento en la composición corporal y el rendimiento deportivo.  

2. Resumen:  

Introducción: Se sabe que el ciclismo de alto nivel es un deporte muy exigente 

donde hay diferentes características para tener un buen rendimiento deportivo, 

entre ellas podríamos decir que la relación peso-potencia son dos factores claves 

para el rendimiento de un ciclista. En los últimos años ha habido una creciente 

tendencia en la investigación de la periodización nutricional sobre la modulación 

de las diferentes adaptaciones moleculares en diferentes deportes de 

resistencia, estudiando la modificación de la composición corporal y de 

rendimiento tras un período de periodización nutricional. Por lo tanto, la 

aplicación de una periodización nutricional podría inducir mayores efectos sobre 

las adaptaciones moleculares de los ciclistas, mejorando la composición corporal 

y rendimiento deportivo.  

Objetivo: Estudiar el efecto de la periodización nutricional en ciclistas de alto 

rendimiento sobre los efectos que tiene esta periodización en la composición 

corporal y rendimiento de los ciclistas.  

Metodología: Ensayo clínico clínico aleatorizdo, controlado y cruzado que se 

realizará en ciclistas de alto rendimiento de entre 18-40 años de edad, hombres 

y mujeres, con un consumo de oxígeno mínino de 65 mL/Kg/min, para conocer 

los efectos de la periodización nutricional en la composición corporal y en el 

rendimiento deportivo. En este estudio los participantes serán divididos en dos 

grupos, el experimental, que realizará un tipo de periodización nutricional y el 

grupo control que no realizará ningún tipo de intervención nutricional, tras el 

primer período de estudio ambos grupos realizarán un período de wash out y se 

volverán a cruzar ambos grupos.  

Palabras clave:  

Periodización nutricional, Glucógeno, Composición corporal, Rendimiento.  
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3. Tittle: Study of the effects of nutritional periodization in high performance 

cyclists on body composition and sports performance 

4. Summary:  

Introduction:  

It is known that high-level cycling is a very demanding sport where there are 

different characteristics to have a good sport performance, among them we could 

say that the weight ratio-power are two key factors for the performance of a 

cyclist. In recent years there has been a growing trend in the research of 

nutritional periodization on the modulation of the different molecular adaptations 

in different resistance sports, studying the modification of body composition and 

performance after a period of nutritional periodization. Therefore, the application 

of a nutritional periodization could induce greater effects on the molecular 

adaptations of cyclists, improving the body composition and sports performance.  

Objective: To study the effect of nutritional periodization in high performance 

cyclists on the effects of this periodization on the body composition and 

performance of cyclists. 

Methodology: Randomized, controlled and cross clinical trial to be conducted on 

high performance cyclists between 18-40 years of age, men and women, with a 

minimum oxygen consumption of 65 mL/Kg/min, to know the effects of nutritional 

periodization on body composition and sports performance. In this study the 

participants will be divided into two groups, the experimental one, which will 

perform a type of nutritional periodization and the control group that will not 

perform any nutritional intervention, after the first study period both groups will 

perform a period of wash out and will cross both groups again. 

Keywords: nutritional periodization, glycogen, body composition, performance. 
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5. Antecedentes y estado actual del tema: 

La nutrición deportiva ha alcanzado una relevancia vital en los últimos años entre 

los deportistas debido a que son muy conscientes de la importancia de una 

óptima alimentación, no solo para recuperarse de los esfuerzos físicos sino 

también para mejorar su rendimiento deportivo. Por ello, en los últimos 30-40 

años el mundo de la fisiología, unido al descubrimiento de nuevas técnicas de 

investigación (biopsias, western blot, DEXA, etc) ha supuesto un gran avance 

para adentrarse en nuevas estrategias que mejoran no solo el rendimiento del 

deportista sino también su salud.  

La intervención nutricional que se aplica no solo es para mejorar el rendimiento 

sino también para mejorar la salud del deportista1. Entre muchos otros 

problemas, uno de los que más preocupan recientemente son los problemas 

gastrointestinales. La prevalencia de estos problemas es muy alta en los 

deportes de resistencia, aproximadamente entre un 30-50 % de los deportistas 

de resistencia: ciclismo, triatlón, carreras a pie, sufren problemas intestinales.  La 

etiología de los problemas intestinales se debe mayormente a tres factores 

principales; factores mecánicos, factores fisiológicos y factores nutricionales. De 

esta manera, Asker  Jeukendrup, explica en profundidad que hay diversos 

métodos de periodización nutricional con distintos objetivos fisiológicos: (Train 

low, Traing high, Training the gut, Training dehydrated, Improving training 

adaptations with suplements), por tanto la periodización nutricional no solo se 

considera  una estrategia de mejora de rendimiento o de mejora de la 

composición corporal, sino que a su vez puede ser una estrategia de mejora de  

los problemas intestinales que  tal y como se ha evidenciado es altamente 

prevalente en los deportes de resistencia2 . 

La incorporación de la biopsia muscular representó un avance para los deportes 

de resistencia, en el año 1967 se realizaron   diversos   estudios3,4 que mostraron   

la importancia de los carbohidratos en los deportes de resistencia.  La evidencia 

del consumo de los carbohidratos en deportes de resistencia es debido a la gran 
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depleción de las reservas de glucógeno hepático y muscular causadas por los 

entrenamientos de alto volumen e intensidad que un deportista de fondo realiza.  

Para mantener estos niveles de glucógeno y poder sostener las duras cargas de 

entrenamiento se estableció que una dieta alta en carbohidratos era esencial 

para el alto rendimiento3,4. También es sabido, que a través de la metodología 

COP (“Cross over point”)5,6, a bajas y medias intensidades, los lípidos tienen un 

papel fundamental en la contribución energética del fondista y como 

consecuencia se produce un ahorro de glucógeno muscular y hepático. En 1983, 

se publicó el primer estudio dónde se observó, que una dieta alta en grasas  

producía un beneficio en ciclistas respecto a una dieta alta en carbohidratos7. 

Desde la década de los 80, ha existido una popular dicotomía en diversos medios 

de Redes Sociales   y “papers” científicos sobre qué dieta o qué proporción de 

macronutrientes favorecen un mayor rendimiento deportivo8, a pesar de existir 

una clara evidencia de que los carbohidratos son superiores en intensidad 

relativa, tanto en pruebas o tests menores de 60 min, así como en duraciones 

superiores a 120 min9, la dicotomía sigue presente. En los últimos 15 años la 

introducción de una nueva técnica de investigación en el campo molecular 

“Western/inmuno bloting(WB)”10, técnica en la que se puede aplicar diversas 

adaptaciones moleculares tales como; adaptaciones metabólicas, cambios 

proteicos  y adaptaciones fisiológicas en el cuerpo humano, la técnica Western 

Blot se ha usado para investigar diversos avances: abundancia proteica, 

actividad en las proteínas kinasas, localizaciones celulares, interacciones entre 

diversas familias de proteínas, glicosilaciones, metilaciones, fosforilaciones y 

ubiquitinalaciones.  

 

Por tanto, está técnica, ha permitido que muchos fisiólogos puedan dar 

respuesta a las preguntas que les surgía sobre; las diferentes adaptaciones 

moleculares, la mejora y la consiguiente evolución de rendimiento en los 

deportistas11,12. 
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A raíz de la dicotomía entre las dietas altas en carbohidratos y dietas altas en 
grasas, nació la periodización nutricional aplicada a deportista de alto 

rendimiento. La periodización nutricional, consiste en un tipo distribución 

específica de los macronutrientes (carbohidratos, proteínas y lípidos), en función 

del tipo de entrenamiento a realizar, para conseguir diferentes finalidades 

fisiológicas, así como para obtener mejores adaptaciones: fisiológicas, oxidativas 

y de rendimiento. Se ha evidenciado que en función del estado de reserva de 

glucógeno muscular y hepático al inicio de un ejercicio de resistencia se pueden 

modular las adaptaciones fisiológicas, por tanto, según nos muestran estudios 

recientes, la periodización nutricional es un método para optimizar estas 

adaptaciones fisiológicas y metabólicas11,12.  

Dentro de las estrategias de periodización existen diversas técnicas11,12, las 

cuáles consisten, en;  

- “Twice per day” (entrenar dos veces al día la segunda con un estado bajo 

de glucógeno, es decir, sin reposición de glucógeno entre la primera y 

segunda sesión). 

- “No sports drink” (no consumir líquido con hidratos de carbono). 

- “Fasted training” (realizar entreno en ayunas, pero sin un protocolo de 

vaciado previo). 

-  “Sleep low/train low” (realizar un protocolo de calidad; High intermintent 

interval training (HIIT) sin reposición de carbohidratos tras este 

entrenamiento  y a la mañana siguiente realizar un entreno en ayunas de 

baja intensidad). 

- “Recover low” (realizar un entrenamiento moderado y no reposicionar los 

depósitos de glucógeno). 
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-   ”Protein/caffeine”(tomar cafeína previo al entrenamiento en  ayunas para 

paliar el efecto subjetivo de la falta de glucógeno a nivel de fatiga 

cerebral13,  la toma de proteína sirve para evitar la degradación 

catabólica14). 

Una de las   técnicas con un resultado más prometedor ha sido la estrategia  

entrenar bajo/dormir con depósitos bajos glucógeno “sleep low/train low”12, la 

cual  consiste en realizar un entrenamiento de alta intensidad (HIT) por la tarde  

y justo al finalizar el entrenamiento no consumir ningún tipo de hidrato de carbono 

hasta el entrenamiento posterior de la mañana siguiente que se realiza en 

ayunas, está estrategia sirve para inducir una mayor señalización molecular11,12. 

Uno de los motivos que justifica este tipo de periodización respecto a las otras 

citadas anteriormente, es que el organismo necesita un período de 8-10 horas 

para cambiar de sustrato energético15. Cabe mencionar que la periodización de 

entrenar bajo/dormir con depósitos bajos glucógeno “sleep low/train low” ha 

producido beneficios tanto a nivel de rendimiento, como de composición 

corporal12, por otro lado, se han realizado otros estudios donde otros tipos de 

periodización nutricional no ha mostrado ningún efecto de rendimiento superior 

a una dieta alta en carbohidratos, pero si una mayor perdida de peso corporal16.  

En cuanto los resultados de la mejora de la periodización nutricional en deportes 

de resistencia, los resultados se engloban en tres áreas de investigación: área 

metabólica, área oxidativa y área de rendimiento18. 

 

- La mejora de los parámetros que afectan a la señalización molecular son 

de un 73 % sobre once estudios realizados. De los estudios realizados 

sobre señalización molecular, ocho de ellos obtienen resultados positivos 

en señalización molecular19-26 y tres de ellos no27-29. 
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- La mejora de la expresión génica es de un 75 % en doce de los estudios 

realizados. De dichos estudios, 9 muestran resultados de adaptación 

génica al respecto25,28,30-37 y tres no20,27,36.  

 

- La mejora de la expresión proteica y enzimática es de un 78 % en los 

nueves estudios realizados. De éstos, siete muestran resultados 

estadísticamente significativos37-44 y dos de ellos no muestran respuesta 

adaptativa a nivel proteico o génico45,46. 

 

- La mejora de rendimiento es de un 37 % en los 11 estudios realizados 

con los protocolos de baja disponibilidad de glucógeno. Solo 4 muestran 

adaptaciones de rendimiento12,20,37,46, y los 7 restantes no muestran 

adaptaciones estadísticamente significativas16, 38-45.  

 

 

Cabe comentar  también que los diferentes protocolos de periodización no solo 

tienen adaptaciones de rendimiento y/o composición corporal, sino que  se 

producen una mejora de las vías oxidativas, metabólicas, proteicas, enzimáticas  

y de expresión génica  del deportista,  por ello diversos fisiólogos ya han afirmado 

que el glucógeno no es solo un reservorio energético, sino un amplio señalizador 

molecular con diferentes adaptaciones en el ser humano que modulan diferentes 

respuestas adaptativas en función del nivel de glucógeno  muscular y hepático  

previo a una actividad física de resistencia17. Por ello, el interés en seguir 

estudiando cómo afectaría un protocolo de periodización nutricional en ciclistas 

de alto rendimiento y qué resultados tendría en cuanto a su mejoría de 

rendimiento y de composición corporal17,18. 
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7. Pregunta de investigación o hipótesis: 

 

¿Puede una manipulación dietético-nutricional (sleep low/train low), mediante el 

control  de la ingesta de los carbohidratos, mejorar la oxidación lipídica, la 

composición corporal, el metabolismo del deportista y el rendimiento en ciclistas 

de alto rendimiento? 

 

8. Objetivos:  

8.1 Objetivo General:  

- Evaluar si la estrategia de la periodización nutricional mejora el 

rendimiento y la composición corporal en ciclistas de alto rendimiento.  

8.2 Objetivo Específico:  

- Establecer la periodicidad nutricional en cada grupo de estudio, y valorar 

los cambios producidos en el deportista, inducidos por la estrategia 

dietética aplicada.  

- Analizar el cambio de composición corporal en los ciclistas mediante 

análisis con DEXA y antropometría de pliegues cutáneos.  

- Valorar el cambio de rendimiento mediante un test en laboratorio de VO2 

máx, primer umbral aeróbico, segundo umbral aeróbico y eficiencia de 

pedaleo.  

- Evaluar la contribución de las vías energéticas (vía glucolítica y vía 

lipolítica) de los ciclistas en el rendimiento deportivo.  
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9. Metodología: 

9.1. Diseño:  

Se realizará un ensayo clínico aleatorizado (ECA), controlado y cruzado. La 

asignación a cada grupo será 1:1. La aleatorización de los grupos se efectuará 

a través de la página web (www.randomization.com), asignando a cada sujeto a 

un grupo intervención (periodización) y al grupo control (sin periodización), tras 

un período de “wash out” se cruzaran los grupos y volverán a realizar el período 

de intervención.  

 

9.2. Sujetos/materiales de estudios; criterios de selección:  

9.2.1. Sujetos 

• La población de estudio serán ciclistas de alto rendimiento con un 

consumo de oxígeno mínimo de 65 mL/Kg/min.  

 

• El reclutamiento de los participantes se realizará por una parte entre 

aquellos clientes que entrenan en el centro Turtraining y que cumplan las 

condiciones fisiológicas para poder participar. También se reclutará a 

participantes del gran fondo Mussara, marcha cicloturista con más de 

8.000 participantes en el territorio catalán que se realiza en el mes de 

mayo, mediante una newsletter y anunciado en la web del organizador de 

la prueba. https://www.polargranfondolamussara.com 

 
 

• Se seleccionarán los ciclistas que cumplan los criterios de inclusión y que 

se comprometan a cumplir el período de estudio, así como las 

intervenciones nutricionales pertinentes asociadas a su grupo de 

intervención.  
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• Se solicitará a un estadístico que calcule el tamaño de la muestra con el 

fin de poder obtener resultados que puedan ser estadísticamente 

significativos.  

 
 

• Cualquier participante que no cumpla todos los criterios de estudio, se 

lesione o no pueda llevar a cabo las intervenciones dietéticas nutricionales 

del estudio será eliminado de éste. 

 

 

9.2.2. Materiales de estudio; 

 

• El estudio se realizará en colaboración con la clínica Ergodinámica,               

(https://www.ergodinamica.com) ya que  cuenta con toda la maquinaria 

para realizar las pruebas de esfuerzo, medición de los gases respiratorios 

para comprobar los cambios a nivel metabólico y espacio para entrevistar 

y realizar la consulta con cada participante  del estudio y  explicar todos 

los pasos a seguir del estudio.  

 

• El control del entrenamiento se llevará a cabo mediante el software 

training peaks, (https://www.trainingpeaks.com), por vía telefónica y vía 

mail de cada sujeto, a parte de las reuniones y pruebas pertinentes en 

cada fase del estudio.  

 
 

• La duración del estudio será aproximadamente de un año con una 

intervención de estudio de 12 semanas.  
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9.2.3. Criterios de Selección:  

Criterios de Inclusión:  

• Ser ciclistas de carretera y/o BTT de alto rendimiento con un consumo de 

oxígeno mínimo de 65 mL/Kg/min (hombres y mujeres).  

 

• Tener una experiencia mínima de 5 años en el deporte del ciclismo de las 

modalidades de carretera y/o BTT.  

 
 

• Tener una edad comprendida entre los 18 y los 40 años. 

 

• Realizar anualmente un mínimo de 8-10 h semanales de ciclismo, siendo 

unas 450-500 h de entrenamiento/anual. 

 
 

• Superar una prueba de esfuerzo de ciclismo Apta para la práctica 

deportiva previa al inicio del estudio, así como un chequeo médico 

pertinente (ECG, analítica, etc) para descartar cualquier patología previa 

al estudio.   

• Comprometerse a realizar todo el entrenamiento, intervención nutricional, 

tests, durante toda la fase del estudio. 

 

• Firmar el consentimiento informado del estudio. (Anexo I) 

 

Criterios de exclusión:  

• Antecedentes de patología cardíaca, pulmonar, vascular, renal, 

neurológica, hepática o cualquier otra patología que se considere no apta 

para que el deportista participe en el estudio.  
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• El embarazo o lactancia en las mujeres.  

 
 

• Seguir algún tipo de dieta restrictiva con el consumo de los carbohidratos 

(LCHF) o dieta cetogénica.  

 

• No realizar el 95 % de los entrenamientos programados dentro del 

esquema semanal de entrenamiento.  

 
 

• No realizar las pautas dietéticas pertinentes diseñadas en cada grupo del 

estudio.  

 

• No firmar el consentimiento informado.  

 

• No dar feedback de los datos de entrenamiento a la persona responsable 

de seguimiento de datos del estudio.  

 

• No acudir a los tests pertinentes de laboratorio.  

 

• Tomar algún tipo de medicamento que ayude al rendimiento físico 

(anabolizantes, insulina, GH, y/o suplemento ergogénico que pueda 

aumentar el rendimiento (cafeína, nitratos, beta alanina, etc).   
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9.3. Intervención:  

La intervención del estudio consistirá en que ambos grupos realicen una 

periodización dietético-nutricional de 8 semanas, posteriormente se realizará un 

período de desentrenamiento y en el que, durante 4 semanas, no se seguirá 

ningún tipo de dieta periodizada y por tanto se seguirá una dieta estándar en 

ambos grupos (anexo II). La duración de la intervención será de un total de 20 

semanas (8 semanas de intervención para el grupo experimental, 4 semanas de 

desentrenamiento y 8 semanas más de intervención).  

 

9.3.1 Fases del estudio: La intervención del estudio tendrá una duración de un 

año dividido en tres fases:  

1) Primera fase: la primera fase de estudio se realizará durante dos meses, 

octubre y noviembre del 2019. En la primera semana de estos dos meses se 

realizará la primera reunión con todo el staff del trabajo de investigación para 

establecer las etapas del estudio y su posterior coordinación. A su vez, los dos 

dietistas-nutricionistas que participaran en el estudio diseñaran las pautas 

dietéticas a seguir por ambos grupos. Durante la segunda semana de estudio se 

reunirá (1ª visita) a todos los participantes del estudio en la clínica Ergodinámica 

para explicar el trabajo, así como entregar, una dieta tipo a seguir por todos los 

participantes 14 días antes de iniciar la segunda fase (anexo II) y las 

recomendaciones dietético-nutricionales que se deberían seguir a lo largo del 

proyecto (anexo III). Cabe mencionar que ningún participante realizará ningún 

entrenamiento durante los 14 días previos al inicio del estudio. Durante las 

semanas 3ª y 4 ª los preparadores físicos realizarán el diseño del entrenamiento 

y en la 4 ª semana se les citará (2ª visita) a todos los participantes para 

explicarles los entrenamientos a realizar durante cada semana de intervención 

(Anexo IV).  

 



 

Carlos Tur Carbonell 

.   

  

  22 

2) Segunda fase: En los siguientes cuatro meses (diciembre 2019 a marzo 2020) 

se realizará el protocolo de intervención del estudio dónde se llevará a cabo la 

periodización nutricional en ambos grupos por un período de 8 semanas cada 

uno de ellos. Este período tendrá diversas subfases que a continuación se 

detallan:  

a) En la semana 1, se realizará a ambos grupos, prueba con el DEXA y las 

antropometrías corporales (3 ª visita) para evaluar el estado de composición 

corporal de los participantes, así como las pruebas de esfuerzo, dónde se medirá 

el rendimiento, los umbrales y la eficiencia de pedaleo de los sujetos de estudio. 

El grupo intervención realizará durante 8 semanas el protocolo de intervención 

nutricional (Anexo V) y el grupo control realizará una dieta control sin ningún tipo 

de intervención (Anexo VI). Durante ambos períodos de intervención los 

dietistas-nutricionistas citarán a los participantes del estudio (4 y 7 ª visita) para 

llevar a cabo dos Recordatorios de 24 horas (R24h) para poder constatar que 

las pautas dietético-nutricionales que están siguiendo los deportistas, son las 

recomendadas a cada grupo asignado (anexo VII).  Por otro lado, mencionar que 

ambos grupos realizarán el mismo tipo de entrenamiento diseñado por los 

preparados físicos y este entrenamiento será controlado vía mail, teléfono y a 

través de la plataforma trainingpeaks.  Al final de dicho período en la semana 8ª 

semana (5 ª visita), de intervención se volverán a realizar las valoraciones 

antropométricas, DEXA y pruebas de esfuerzo de todos los participantes para 

valorar la evolución de la composición corporal, mejoras en el rendimiento y 

cambios en el metabolismo.  

 

b) En las siguientes 4 semanas al primer período de intervención, ambos grupos 

cesarán cualquier actividad de entrenamiento y todos los participantes seguirán 

un mismo tipo de dieta estándar sin ningún tipo de periodización dietético-

nutricional (anexo II).  
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c) Posteriormente, durante 8 semanas más, los grupos se cruzarán y seguirán 

el mismo protocolo explicado durante la fase 9.3.2 a. Produciéndose la 6 ª visita, 

dónde se volverán a realizar las pruebas antropómetricas, DEXA y de valoración 

de  rendimiento en la primera semana del tercer período durante la segunda fase, 

a continuación en la 4 ª semana del período se volverá a realizar el Recordatorio 

de 24 horas  (R24 h) dónde será la 7 ª visita con los participantes  y finalmente 

en la 8 ª semana se realizarán de nuevo  las pruebas antropómetricas, DEXA y 

de valoración de  rendimiento siendo está la 8 ª visita con los sujetos del estudio. 

Cabe mencionar que todos los participantes tendrán disponibilidad de 

comunicación vía mail o telefónica con los dos dietistas-nutricionistas así como 

también con ambos preparadores físicos a lo largo del estudio por si les surge 

alguna duda al respecto y esta pueda ser solucionada de manera inmediata.  

 

3) Tercera fase: Durante los siguientes 6 meses (de abril 2020 a setiembre 2020) 

los dietistas-nutricionistas, junto al médico del estudio y los dos preparadores 

físicos, analizaran todos los datos de las distintas pruebas realizadas, es decir, 

el médico analizará los datos obtenidos en la prueba de esfuerzo, los dietistas-

nutricionistas analizarán los datos obtenidos en la antropometría y DEXA. Todos 

estos datos se facilitarán al estadístico (punto 9.6), para que éste pueda procesar 

los datos estadísticos. Una vez obtenidos los datos, ambos dietistas-

nutricionistas serán los encargados junto, con el médico del equipo, de analizar, 

interpretar y redactar los resultados del estudio llevado a cabo, extrayendo las 

conclusiones pertinentes. Antes de publicar los datos se realizará una 9 ª visita 

con todos los participantes del estudio en el centro Ergondinámica para 

comunicar los resultados del trabajo de investigación realizado.  
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9.4. Variables:  

Para evaluar los cambios de composición corporal y el rendimiento de los 

ciclistas se utilizará un DEXA, se realizarán medidas antropométricas mediante 

el método ISAK y se realizarán pruebas de esfuerzo para determinar la evolución 

de los umbrales, VO2 máx y la eficiencia de pedaleo.  

Para valorar la composición corporal utilizaremos el método considerado gold 

estándar en composición corporal (DEXA), por otro lado, un dietista-nutricionista 

con nivel ISAK III, realizará la antropometría de todos los sujetos participantes 

del estudio, el dietista nutricionista que realice la antropometría será la misma 

persona que realice todas las mediciones antropométricas manuales.  

Para analizar el rendimiento deportivo de los sujetos del estudio se llevará a cabo 

una prueba de esfuerzo de carácter maximal dónde los ciclistas del estudio 

iniciarán un protocolo máximo con un inicio de resistencia a 2,5vats/kg de 

resistencia, la prueba se considerará máxima cuando el ciclista no pueda 

sostener las 70 rev/min o bien se llegué a un cociente respiratorio  (RER) de 1,1. 

Los incrementos de resistencia de cada estadio serán de 25 vatios y con un 

estado estable de 4 minutos cada uno de ellos, al final de cada estado estable 

se tomarán muestras de lactato con toma de sangre en el lóbulo de la oreja y la 

prueba se realizará con analizador de gases. Al finalizar la prueba el médico 

deportivo obtendrá mediante las ecuaciones estaquiométricas1 el punto de cruce 

metabólico denominado, COP (cross over point). A continuación, en la Tabla 1 y 

en la Tabla 2 se muestran cuales son las variables dependientes e 

independientes:  

 

 

 

                                                             

1 Achten J, Jeukendrup A. Maximal fat oxidation during exercise in trained men. INT J Sports Med 2003. Nov;24(8):603-8. 
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Tabla 1: variables independientes: 
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Tabla2: variables dependientes: 
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9.5 Recogida de datos:  

La recogida de datos se llevará a cabo por parte de todo el equipo que realiza la 

investigación principal, en este caso será a cargo de los dos dietistas-

nutricionistas, del médico deportivo junto a la enfermera y los dos preparadores 

físicos. Cada profesional recogerá los datos de su área especifica. La recogida 

de datos se realizará en las tres fases descritas anteriormente (punto 9.3). Las 

fases serán:  

Primera fase:  

En la primera fase la toma de datos será realizada por los dietistas-nutricionistas 

y por ambos preparadores físicos, cada uno de ellos se encargará de su área 

específica. Los dietistas-nutricionistas, realizarán la toma de contacto con los 

participantes del estudio y recogerán los datos personales; mail, teléfono de 

contacto para poder enviar la pauta dietética en el inicio de la segunda fase y 

poder realizar el seguimiento. Los preparadores físicos registrarán los datos 

personales, mails y teléfonos de contacto para poder realizar la pauta de 

entrenamiento a través de la plataforma trainingpeaks y poder mandar en el inicio 

de la segunda fase los entrenamientos.  

Segunda fase:  

En la segunda fase del estudio es dónde se realizará la mayor recogida de datos 

por parte de todos los implicados en el estudio, así de esta manera, los dietistas-

nutricionistas se encargarán de realizar la recogida de datos de las pruebas de 

composición corporal: DEXA y antropometría mediante metodología Isak, así 

como el seguimiento de la pauta dietética de ambos grupos del estudio de todos 

los participantes. Posteriormente el médico deportivo junto a la enfermera, 

realizarán la toma de datos de las pruebas de esfuerzo, dónde se medirán las 

variables de: lactato, umbrales ventilatorios, parámetros de intensidad y 

parámetros metabólicos necesarios para determinar las evaluaciones de cada 

uno de los sujetos del estudio. Para finalizar los preparadores físicos analizarán 

la toma de datos de todo el entrenamiento realizado durante la segunda fase del 
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estudio de cada uno de los participantes mediante la plataforma trainingpeaks, 

está toma de datos se realizará diariamente por parte de cada sujeto del estudio, 

ya que al inicio de la primera fase de intervención se le facilitará a cada sujeto 

un GPS con cinta de pulsómetro para registrar los entrenamientos diarios y una 

vez finalizado el entrenamiento cada sujeto de estudio lo colgará en la plataforma 

trainingpeaks para que los preparadores físicos puedan analizar tanto el 

cumplimiento de las sesiones como la ejecución de los mismos, el parámetro 

que los preparadores físicos se fijarán será el cumplimiento de la carga  (volumen 

e intensidad) de entrenamiento de las sesiones programada, la medición de la 

carga se realizará mediante los TSS (training stress score), un parámetro 

objetivo de cuantificación de carga que lo calcula individualmente el programa 

Trainingpeaks, poniendo los datos individualizados de cada deportista, estos 

datos individualizados fisiológicos se extraerán de las pruebas de esfuerzo 

realizadas por el médico deportivo en la fase 1.   

Tercera fase:  

En la tercera fase todos los responsables del estudio; dietista-nutricionistas, 

preparadores físicos y médico deportivo pondrán en común los datos para 

revisarlos y proceder a su posterior análisis.  
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A continuación, se muestra las fases del estudio (figura 1).  

 

Figura 1: fases del estudio y trabajos a realizar.  

9.6 Análisis de datos: 

Para los cálculos estadísticos contaremos con un experto en estadística que 

calculara la medida de la muestra para obtener los resultados estadísticamente 

significativos (con intervalo de confianza del 95%). Para la aleatorización del 

grupo se realizará a través de la página web: www.randomization.com, dónde se 

producirá la randomización de la población a estudiar; grupo control y el grupo 

experimental.  Para poder realizar el estudio estadístico de los datos, el análisis 

de los mismos se obtendrá de los cálculos realizados por el programa SPSS 

Statitics versión 25.  Ambos dietistas-nutricionistas usarán el software de cálculo 
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nutricional Easy Diet, para poder realizar el cálculo nutricional de las dietas que 

se facilitarán a los participantes del estudio.  Finalmente, los preparadores físicos 

utilizarán la plataforma trainingpeaks (https://www.trainingpeaks.com) para 

poder realizar la pauta de los entrenamientos y el seguimiento de los datos 

fisiológicos objetivos de los participantes del estudio a través de ella, mediante 

está plataforma cada participante irá registrando los entrenamientos realizados 

a diario mediante un Gps dotado de frecuencia cardíaca para el control de la 

intensidad  y la supervisión de los mismos será realizada por los dos 

preparadores físicos del estudio.  

 

9.7 Limitaciones del estudio:  

Al llevar a término el estudio deben de tenerse en consideración los factores que 

pueden afectar el resultado final a pesar de ser lo más rigurosos posibles desde 

un punto de vista metodológico. Las principales limitaciones, pueden ser:  

- Que los participantes no cumplan las pautas de periodización explicadas 

para cada grupo.  

 
 

- Que los participantes no realicen todos los entrenamientos pautados o la 

intensidad marcada.  

 

- Que los participantes se salten alguna de las pruebas de antropometría 

(DEXA o antropometría manual) o no realice algunas de las pruebas de 

laboratorio pertinentes.  

 

- Que alguno de los participantes abandone el estudio por lesión, 

enfermedad, caída o por decisión personal.  

 

- No llegar a conseguir la “n” necesaria para la realización del estudio.  

 



 

Carlos Tur Carbonell 

.   

  

  31 

10. Consideraciones éticas: 

El proyecto seguirá las declaraciones de la Asociación Médica Mundial de 

Helsinki (actualización en la declaración de Edimburgo) y del código 

deontológico del Colegio de Dietistas-nutricionistas de Cataluña. Se informará a 

cada sujeto, que cumpla con los criterios de inclusión y exclusión previamente 

establecidos sobre la naturaleza del estudio, la voluntariedad de participación en 

el mismo y los objetivos de éste. El proyecto de estudio estará sometido a la 

aprobación del Comité Ético de Investigación Clínica que corresponda.  

Cada sujeto que participe en el estudio será informado de todo el proceso que 

seguirá y conjuntamente se le solicitará que dé su consentimiento por escrito 

para poder participar en el estudio con la presencia de un testimonio ajeno al 

equipo investigador mediante una hoja informativa y una hoja de consentimiento 

informado (Anexo I). Los participantes podrán abandonar del estudio en 

cualquier momento siempre que lo deseen sin tener que dar explicaciones al 

equipo investigador. Una vez finalizada la investigación los participantes tendrán 

derecho a conocer los resultados del estudio tanto si son publicados como si no.



11. Plan de trabajo, etapas de desarrollo y lugar de realización: Cronograma Intervención:  

 
Primer Período 

 
Segundo Período 

 
Tercer Período 

 

Octubre 2019 

 

Noviembre 2019 

Diciembre2019-

Enero 2020 

 

Febrero 2020 

 

Marzo 2020- Abril 2020 

 

Abril-Setiembre 2020 

 

Reunión Staff, 

establecer etapas 

trabajo y coordinación 

 

 

Diseño dietas 

 

Primeras 8   

semanas de 

intervención 

 

 

Período de wash out 

 

 

Segundas 8 semanas de 

intervención 

 

Durante los 6 meses finales discusión y 

puesta en común de todos los resultados 

 

Puesta en contacto 

con todos los 

participantes del 

estudio y recogida de 

mails, teléfonos de 

contacto. 

 

Durante las dos 

semanas previas al 

Estudio se seguirá 

dieta estándar por 

ambos grupos 

 

Grupo Control dieta 

sin periodización, 

Grupo Intervención 

Dieta periodizada 

 

 

Ambos Grupos 

seguirán dieta estándar 

 

 

Se cruzan ambos grupos 

y cambian las dietas. 

 

 

 

                   Análisis estadístico. 

 

 

 

14 días antes del estudio ningún participante 

podrá realizar entrenamiento de resistencia. 

 

Se realizarán las 

pruebas 

antropométricas y 

DEXA, y pruebas 

fisiológicas al inicio 

y final del período 

 

 

Ambos grupos cesan 

cualquier tipo de 

entrenamiento 

 

 

Se realizarán las pruebas 

antropométricas y DEXA, 

y pruebas fisiológicas al 

inicio y final del período 

 

 

Análisis y elaboración del informe final. 

Difusión de Resultados 



Plan de trabajo:  

 



12. Recursos necesarios:  

12.1 Recursos materiales 

- Espacio físico en la clínica ergodinámica:  

-Material de laboratorio para realizar las pruebas de esfuerzo: ECG, analizador 

de gases, bicicleta con medidor de potencia, analizador de lactato, lancetas y 

tiras reactivas para analizar el lactato, plicómetro, cinta métrica, pie de rey. 

- Ordenador e impresora.  

-Báscula romana marca SECA con precisión de 100g.  

- Tallímetro marca SECA (precisión 1 mm).  

- Lipocalibre: Harpenden (precisión 2 mm). 

- Paquímetros de diámetros óseos pequeños: Holtain (precisión 1 mm). 

- Cinta métrica: Holtain (precisión 1 mm). Metálica, estrecha e inextensible 

(homologada)  

- Hoja de recogida de datos antropométricos. (anexo VIII).  

- Lápiz demográfico: para la señalización de los puntos anatómicos y referencias 

antropométricas.  

- Material Auxiliar: Cajón antropométrico de aproximadamente 40 cm de altox 50 

cm de ancho x 30 cm de profundidad, para facilitar la medición de algunas 

variables.  

- DEXA, cedido por Faixat Healthcare para a realización de las pruebas del 

estudio.  

- Programa estadístico SPSS v.25.  

- Programa Easy Diet para realizar el cálculo nutricional de las dietas.  

- Programa Training peaks para confeccionar los entrenamientos.  

- Teléfono móvil e internet para el seguimiento de los participantes.  
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- GPS modelo Garmin modelo EDGE 520 con cinta de pulsómetro, material 

cedido por Garmin Ibérica.  

- Material de papelería y fotocopias.  

12.2 Recursos humanos:  

Profesionales que formaran parte del estudio:  

-2 Dietistas-Nutricionistas: Dos dietistas-nutricionistas se encargarán de la 

elaboración de las dietas y de diseñar el plan alimentario de ambos grupos del 

estudio, así como de la formación a todos los participantes de la periodización 

en el grupo intervención y las pautas dietéticas del grupo control, de la misma 

manera atenderán y resolverán las dudas dietético-nutricionales que los 

participantes del estudio tengan. Por otro lado, serán los encargados de realizar 

las medidas antropométricas y realizarán el análisis de los datos de la DEXA. 

Finalmente, los dietistas-nutricionistas valorarán, con el médico deportivo, las 

modificaciones metabólicas, los cambios de composición corporal y de 

rendimiento, derivadas de la aplicación de la periodización nutricional. Uno de 

los diestistas-nutricionistas será el encargado de coordinar todo el estudio y de 

comprobar que todas las fases del mismo se llevan a cabo según lo pautado.  

-1 estadístico: realizará los cálculos estadísticos del estudio.  

-2 preparadores físicos de ciclismo cualificados:  se encargarán de diseñar los 

entrenamientos de ambos grupos que (serán los mismos) y de la supervisión de 

los datos de los entrenamientos, así como de ayudar y de resolver las dudas que 

presenten los sujetos del estudio. -1 médico deportivo: será el encargado de la 

supervisión de las pruebas de esfuerzo y comprobar que todos los participantes 

del estudio son aptos a nivel de salud para la realización del estudio. Por otro 

lado, el médico deportivo realizará los cálculos metabólicos, la valoración de los 

umbrales, las modificaciones metabólicas y el cálculo de la eficiencia de pedaleo. 

-1Enfermera: ayudará a realizar las pruebas de esfuerzo al médico deportivo.  
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13. Aplicabilidad y uso de los resultados: 

La periodización nutricional en los deportes de resistencia ha despertado un gran 

interés en los últimos años debido a la notoriedad de las últimas publicaciones 

emergentes. Analizando los resultados de la evidencia actual se observa que la 

respuesta metabólica, génica y oxidativa tiene una mayor evidencia científica 

respecto a la mejora de rendimiento, quizás se debería contextualizar un detalle 

importante en este aspecto y es que los protocolos de evaluación de rendimiento, 

distan mucho de lo que son la duración de las pruebas de larga distancia como 

una etapa de ciclismo o un triatlón distancia ironman, quizás esta diferencia y 

dificultad a la hora de poder evaluar a un deportista de fondo durante 5 h o más 

horas en un laboratorio hace difícil valorar la aplicabilidad de los resultados en 

este tipo de pruebas.  

Por otro lado, valorando los resultados de los estudios  a nivel metabólico, génico 

y oxidativo a día de hoy,  se intuye que  este tipo de intervención nutricional no 

solo tiene cabida en el ámbito del rendimiento deportivo, sino  que puede tener 

una clara aplicabilidad  en el tratamiento de cierta patologías metabólicas como, 

obesidad, diabetes, hipertensión arterial, dislipemías,   así como  en patologías 

degenerativas mentales como Parkinson y Alzheimer,  con los correspondientes 

ajustes de periodización a este tipo de población y siempre bajo la supervisión 

de profesionales de la salud.   

En cuanto a los datos y conclusiones obtenidos de estudio científico se espera 

poder contribuir a la ciencia y ayudar a tener más conocimiento y respuestas 

sobre la periodización nutricional y sus efectos en deportistas de alto 

rendimiento.  

Se considera que la periodización nutricional es una temática fascinante de 

estudio y en la que aún quedan muchos estudios para poder responder a muchos 

y grandes interrogantes sobre esta novedosa estrategia de intervención 

nutricional.  
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14. Plan de difusión: 

El plan de difusión del proyecto abarca los diferentes ámbitos de interés que 

incluyen el estudio programado, la difusión en diferentes soportes y formatos. Se 

intentará dar la máxima difusión del estudio realizado en la comunidad científica 

y en especial a todos los profesionales relacionados con el mundo de la nutrición 

y dietética deportiva, así como a los profesionales relacionados con el 

rendimiento deportivo. Se mandarán artículos del trabajo de investigación a 

diferentes revistas con el fin de obtener su publicación y se realizarán diversas 

conferencias y comunicaciones orales en Congresos Nacionales e 

Internacionales y Universidades:  

Revistas especializadas en nutrición deportiva y rendimiento:   

- American Journal of Clinical Nutrition (factor impacto 2018: 6.549) 

- Medicine & Science in Sports & Exercise (factor de impacto 2018: 4.291)  

- Nutrients (factor de impacto 2015: 4,74) 

- Sports Medicine (factor impacto 2015: 5.86)  

- Otras revistas de ámbito Deportivo.  

Jornadas y Congresos de interés:  

- I Jornada de nutrición ibérica Nutriscience, Barcelona.  

- III Jornadas de la Sociedad Española de Nutrición deportiva. 

- Jornada Científico técnica nutrición deportiva UB.  

- V Congreso de nutrición deportiva, cineantropometria y salud. Cocetaina. 

Universidad de Alicante.  

- Congreso Exercise Summit Lisboa. 

- Congreso internacional Ciencias Actividad Física y el Deporte.  
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Presentaciones:  

- Conferencia en la Facultad de Ciencias de la Salud, Blanquerna-

Universidad Ramón Llull.   

- Conferencia Facultad de Psicología, ciencias de la educación y del 

deporte, Blanquerna-URL.  

- Conferencia en el colegio de dietistas-nutricionistas de Cataluña 

(CoDiNuCat).  

- Conferencia en la residencia de tecnificación deportiva Joaquín Blume de 

Esplugas de Llobregat.  

- Conferencia en el Centro de Alto Rendimiento de Sant Cugat del Vallés.  

- Conferencia en la Federación Catalana de Ciclismo.  

- Conferencia en el INEFC (Barcelona)de Cataluña.  
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15.Anexos: 

(Anexo I): Consentimiento informado  

Yo, [NOMBRE Y APELLIDOS], mayor de edad, con DNI [NÚMERO DE 

IDENTIFICACIÓN], actuando en nombre e interés propio  

DECLARO QUE: He recibido información sobre el proyecto Estudio de los 
efectos de la periodización nutricional en ciclistas de alto rendimiento en 
la composición corporal y el rendimiento deportivo del que se me ha 

entregado hoja informativa anexa a este consentimiento y para el que se solicita 

mi participación. He entendido su significado, me han sido aclaradas las dudas 

y me han sido expuestas las acciones que se derivan del mismo. Se me ha 

informado de todos los aspectos relacionados con la confidencialidad y 

protección de datos en cuanto a la gestión de datos personales que comporta el 

proyecto y las garantías tomadas en cumplimiento de la Ley 15/1999 de 

Protección de Datos Personales.  

Mi colaboración en el proyecto es totalmente voluntaria y tengo derecho a 

retirarme del mismo en cualquier momento, revocando el presente 

consentimiento, sin que esta retirada pueda influir negativamente en mi persona 

en sentido alguno. En caso de retirada, tengo derecho a que mis datos sean 

cancelados del fichero del estudio.  

[CUANDO PROCEDA:] Así mismo, renuncio a cualquier beneficio económico, 

académico o de cualquier otra naturaleza que pudiera derivarse del proyecto o 

de sus resultados.  

Por todo ello, 

DOY MI CONSENTIMIENTO A:  

1. Participar en el proyecto Estudio de los efectos de la periodización 
nutricional en ciclistas de alto rendimiento en la composición 
corporal y el rendimiento deportivo 
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2. Que el equipo de investigación y el Sr. Carlos Tur Carbonell como 

investigador principal, puedan gestionar mis datos personales y difundir 

la información que el proyecto genere. Se garantiza que se preservará en 

todo momento mi identidad e intimidad, con las garantías establecidas en 

la ley 15/1999 de protección de datos y normativa complementaria.  

3. Que el equipo  de investigación  conserve todos los registros efectuados 

sobre mi persona en soporte electrónico, con las garantías y los plazos 

legalmente previstos, si estuviesen establecidos, y a falta de previsión 

legal, por el tiempo que fuese necesario para cumplir las funciones del 

proyecto para las que los datos fueron recabados.  

En [CIUDAD], a [DIA/MES/AÑO] 

 

[FIRMA PARTICIPANTE]       [FIRMA DEL IP] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Anexo II: Ejemplo de menú estándar sin intervención dietético nutricional:  



Anexo III: recomendaciones dietético nutricionales para los participantes del 

estudio.  

- Seguir una dieta variada, sana y equilibrada, con todos los alimentos 

recomendados (farináceos, proteicos, lípidos, fruta, verdura, etc.) ya que 

aseguraremos el aporte de los nutrientes, vitaminas y minerales.  

- Consumir un mínimo de raciones de fruta al día incluyendo frutas ricas en 

vitamina C (mandarina, kiwi, naranja, etc.) y como mínimo dos raciones 

de verdura ya que aportan una dosis alta de vitaminas y fibra.  

- Evitar el consumo de derivados cárnicos (embutidos, foie gras, patés, 

salchichas, etc.) y carnes rojas Carne de cerdo, vísceras, ternera) y se 

escojan carnes más magras (pollo, pavo, etc.). 

- Es aconsejable potenciar técnicas culinarias como: Plancha, vapor, horno, 

papillote, microondas, y hay que evitar técnicas culinarias 

desaconsejables como: fritos, rebozados, alimentos precocinados.  

- Evitar el consumo de dulces y repostería tipo: ensaimadas, donuts, 

galletas, ya que tienen un alto contenido en azúcares y grasas poco 

saludables.  

- Evitar el consumo de cualquier tipo de salsa, kétchup, all y oli,  etc  

- Evitar los aperitivos muy calóricos: snaks salados, frutos secos fritos y con 

sal.  

- Limitar el consumo de alcohol a 1 vaso de vino/cerveza al día ya que 

aporta calorías sin valor nutricional.  

- Aumentar el consumo de pescado semanalmente y poder introducir con 

frecuencia el consumo de pescado azul, el cuál es rico en omega 3: Ex: 

Sardinas, salmón, caballa, etc.  

- Es recomendable incrementar el consumo de legumbres de 2 a 3 veces 

por semana, ya que contienen un alto contenido en fibra y un buen 

porcentaje de proteína. Ex: Lentejas, garbanzos, guisantes, etc.  

- Utilizar aceite de oliva virgen para cocinar y aliñar las comidas y evitar el 

uso de mantequilla, margarina, crema de leche, nata, aceite de coco, etc.  

- Recordar incluir frutos secos en la ingesta diaria (nueces, avellanas, 

almendras,) sin sal añadida y con un consumo moderado 20/30g/día.  
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- En los entrenamientos tipo HIIT consumir unos 60g/Carbohidratos/hora 

en forma de barritas, geles y/o bebida isotónica para evitar la disminución 

del esfuerzo de alta intensidad.  

- Asegurar una buena hidratación durante los entrenamientos sobretodo en 

ambientes calurosos con una bebida isotónica (Isostar, Powerbar, Gold 

nutrition), ya que contienen energía y los minerales necesarios para la 

reposición de los electrólitos perdidos.  

- Para conocer el estado de hidratación de un deportista hay que fijarse en 

el peso perdido durante el entrenamiento, color de la orina y la sed, si se 

dan 2 de estos 3 ítems o los 3, probablemente el deportista esté en un 

estado de deshidratación.



Anexo IV: Periodización, intervención nutricional y entrenamiento del grupo experimental y el grupo control:  

 

CHO=carbohidratos, LIT=entrenamiento baja intensidad 1,5 h 65-70 % fc máx (frecuencia cardíaca máxima), MIT= 

entrenamiento media intensidad 2 hr 70-75 % fc máx, HIIT= entrenamiento de alta intensidad 2,5 h con 6 x 5 min al 90-92 % 

fc máx.



Anexo V: ejemplo pauta dietético nutricional de un día grupo experimental con 

periodización nutricional 
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Anexo VI: ejemplo pauta dietético nutricional de un día grupo control sin 

periodización nutricional.  

 



Anexo VII: Recordatorio 24 hrs: 



(Anexo VIII): Hoja de recogida de datos para realizar la antropométria: 
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