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KIROL 
ERRENDIMENDUA 

Formaren egoera eta 
koordinazio 

neuromuskularren 
faktoreak (Erresistentzia 

orokorra, indarra, 
abiadura, 

mugikortasuna, abilezia) 

Ahalmen eta 
ezaugarri 
tekniko-
taktikoak 

Faktore 
morfologiko 

eta 
osasunekoak 

Nortasuna 
(Ahalmen 

intelektualak, 
ezaugarri 

moralak eta 
psikikoak) 

Keul, 1979 
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osasunekoak 



TESTAK ETA KIROL-PROBA BIOMEDIKOAK KIROLARIENGAN 

FORMAREN EGOERAREN KONTROLA: ERRESISTENTZIA 

Erresistentziako errendimendu 

parametro nagusienak dira: 

- VO2 mx. 

- IAT 

- Esfortzuaren ekonomia 

Ariketaren intentsitate 

maximoko 

errendimendu 

aerobikoko parametro 

nagusia 

Ariketaren intentsitate 

azpi-maximoko 

errendimendu 

aerobikoko parametroak 

Factores determinantes del rendimiento físico 

Alfredo Santalla Hernández (p61-87). En: Valoración del rendimiento el deportista en el laboratorio. José Naranjo Orellana, 

Alfredo Santalla Hernández, Pedro Manonelles Marqueta. Esmon Publicidad SA. Barcelona 2013 
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- VO2 max.: 

- Genetikak, adinak eta sexuak 

baldintzatzen du 

- Faktore erabakigarriak: 

BG max. 

Bolemia 

Odolaren konposaketa  

TAren kontrola 

Factores determinantes del rendimiento físico 

Alfredo Santalla Hernández (p61-87). En: Valoración del rendimiento el deportista en el laboratorio. José Naranjo Orellana, 

Alfredo Santalla Hernández, Pedro Manonelles Marqueta. Esmon Publicidad SA. Barcelona 2013 

FORMAREN EGOERAREN KONTROLA: ERRESISTENTZIA 

Erresistentziako errendimendu 

parametro nagusienak dira: 
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- IAT 

- Esfortzuaren ekonomia 

Ariketaren 

intentsitate azpi-

maximoko 

errendimendu 

aerobikoko 

parametroak 

Gantz-azidoak, glukosa 

eta laktatoa oxidatzeko 

menpean daude 

- Dentsitate mitokondriala 

- Dentsitate kapilarra 

- Kontzentrazio entzimatikoa 

- Garraiatzaile proteikoen edukia (MCT’s) 

Factores determinantes del rendimiento físico 

Alfredo Santalla Hernández (p61-87). En: Valoración del rendimiento el deportista en el laboratorio. José Naranjo Orellana, 

Alfredo Santalla Hernández, Pedro Manonelles Marqueta. Esmon Publicidad SA. Barcelona 2013 

FORMAREN EGOERAREN KONTROLA: ERRESISTENTZIA 

Erresistentziako errendimendu 

parametro nagusienak dira: 
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ERRESISTENTZIAKO ERRENDIMENDUA AZTERTZEKO KONTROL-BALOREAK 

Zuzeneko neurketa maximoa (Irizpideak): 

 VO2-neurketan “egoera egonkor” bat lortzea  VO2max.  

Howley ET, Basset DR, Welch, HG. 

Criteria for maximal oxygen uptake: 

review and commentary. Med. Sci. 

Sports Med. 27(9), 1292-1301, 1995 

VO2 max.: Test zuzenak vs ez-zuzenak 
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ERRESISTENTZIAKO ERRENDIMENDUA AZTERTZEKO KONTROL-BALOREAK 

Howley ET, Basset DR, Welch, HG. Criteria for maximal oxygen uptake: review and commentary. 

Med. Sci. Sports Med. 27(9), 1292-1301, 1995 

Zuzeneko neurketa maximoa (Irizpideak): 

 VO2-neurketan “egoera egonkor” bat lortzea  VO2max.  

VO2 max.: Test zuzenak vs ez-zuzenak 
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ERRESISTENTZIAKO ERRENDIMENDUA AZTERTZEKO KONTROL-BALOREAK 

 Zailtasuna “egoera egonkorra” lortzeko: 

 Aztertze populazioa: 

Zailtasun gehiago umengan 

Egoera fisiko eskasa 

Pertsona nagusietan 

 

 Protokoloa 

 

 Motibazioa 

Zuzeneko neurketa maximoa (Irizpideak): 

VO2 max.: Test zuzenak vs ez-zuzenak 
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ERRESISTENTZIAKO ERRENDIMENDUA AZTERTZEKO KONTROL-BALOREAK 

Howley ET, Basset DR, Welch, HG. 

Criteria for maximal oxygen uptake: 

review and commentary. Med. Sci. 

Sports Med. 27(9), 1292-1301, 1995 

 Ez bada “egoera egonkorra” lortzen”  VO2piko 

 Irizpideak:  [La]ren maila altuak: 6.5 – 10.0 ????? 

 RQ-ren maila altuak: ≥1,10 

 Adineko BM maximoaren %: 85-100% (baliagarria?) 

 Borg eskala: >17 

Zuzeneko neurketa maximoa: 

VO2 max.: Test zuzenak vs ez-zuzenak 
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ERRESISTENTZIAKO ERRENDIMENDUA AZTERTZEKO KONTROL-BALOREAK 

Ez-zuzeneko neurketa: 

VO2 max.: Test zuzenak vs ez-zuzenak 



TESTAK ETA KIROL-PROBA BIOMEDIKOAK KIROLARIENGAN 

ERRESISTENTZIAKO ERRENDIMENDUA AZTERTZEKO KONTROL-BALOREAK 

Test mailakatu progresiboa: 

 Ergmetroak kirolara moldatuak: 

IAT: Individual Anaerobic Threshold 

Etengabeko zinta Zizloergometro Handbike 

Arraunergometro 
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ERRESISTENTZIAKO ERRENDIMENDUA AZTERTZEKO KONTROL-BALOREAK 

 Protokoloak praktikatzen den kiroletara moldatuak: 

IAT: Individual Anaerobic Threshold 

Test mailakatu progresiboa: 

Kargaren igora 

Arrapala Mailakatua jarraia 

Mailakatua 

Angeluzuzena Konbinatua 

Karga igoeraren motak 
 

Zikloergometro: 

Arrapala edo Mailakatua jarraia: Igoera (10-25) W/min 

Mailakatua: Igoera (40-50) W / 3 min gelditu gabe 

Angeluzuzena: Igoera (40-50) W / 3-4 min geldialdiekin 

 

Etengabeko zinta: 

Arrapala edo Mailakatua jarraia: Igoera 1 km/h / 1 min 

Igoera % (2,0) / 1 min 

Angeluzuzena: Igoera 2 km/h / 3 min 

Igoera % (2,5) / 3 min 

 

Arraunegometro: 

Angeluzuzena: Igoera 40 W / 3 min 
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ERRESISTENTZIAKO ERRENDIMENDUA AZTERTZEKO KONTROL-BALOREAK 

Test konstantea (laborategian): 

IAT: Individual Anaerobic Threshold 
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ERRESISTENTZIAKO ERRENDIMENDUA AZTERTZEKO KONTROL-BALOREAK 

Test konstante (zelai testa): 

IAT: Individual Anaerobic Threshold 

Testen arteko erritmoen esquema: laborategia vs zelaia 
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ERRESISTENTZIAKO ERRENDIMENDUA AZTERTZEKO KONTROL-BALOREAK 

Economía de esfuerzo: MARTI VIGO 1ª toma 2ª toma 1ª toma 2ª toma Extrapolado

La La Tiempo Tiempo a 20 min

1ª Serie (183 lat/min) 9,6 11,5 3'40'' 4'20'' 8,8

2ª Serie (178 lat/min) 11,4 11,8 3'00'' 4'20'' 1,8

3ª Serie (175 lat/min) 8,3 10,5 3'00'' 5'00'' 8,8

Serie máxima (47'') 1er min 3er min 5º min 7º min

Lactato 9,2 12,4 15,0 12,2

FC 190

TEST GLACIAR

IAT: Individual Anaerobic Threshold 

MV 

Test konstante (zelai testa): 
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ERRESISTENTZIAKO ERRENDIMENDUA AZTERTZEKO KONTROL-BALOREAK 

Esfortzuaren ekonomia: MARTI VIGO 1ª toma 2ª toma 1ª toma 2ª toma Extrapolado

La La Tiempo Tiempo a 20 min

1ª Serie (175 lat/min) 2,3 2,4 4'35'' 4'45'' 0,42

2ª Serie (180 lat/min) 3,7 3,7 4'23'' 4'18'' 0,00 MLSS 185

3ª Serie (185 lat/min) 3,0 3,2 4'16'' 5'05'' 0,79

4ª Serie (190 lat/min) 5,4 ------ 4'06'' ------

Serie máxima (47'') 1er min 3er min 5º min 7º min

Lactato 6,6 10,4 10,1

FC 192

TEST ROLLER

IAT: Individual Anaerobic Threshold 

MV 

Test konstante (zelai testa): 
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ERRESISTENTZIAKO ERRENDIMENDUA AZTERTZEKO KONTROL-BALOREAK 

Esfortzuaren ekonomia: 

IAT: Individual Anaerobic Threshold 

06.09.2018

TIPO DE ENTRENAMIENTO FC
Recuperación: <158

Ritmo fondo bajo: 153 - 160

Ritmo fondo medio: 160 - 164

Ritmo fondo intenso: 164 - 167

Ritmo Umbral: 167 - 168

Series 10-15': 168 - 171

Series 7-10': 171 - 175

Series 3-7' 175 - 178

Series cortas-máximas: >178

Test konstante (zelai testa): 
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ERRESISTENTZIAKO ERRENDIMENDUA AZTERTZEKO KONTROL-BALOREAK 

Esfortzuaren ekonomia: VO2 

O2-ren kontsumoa kirolari desberdinetan 
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ERRESISTENTZIAKO ERRENDIMENDUA AZTERTZEKO KONTROL-BALOREAK 

Methods to Determinate Aerobic Endurance. 
Bosquet et al, 2002 

Nahiz eta oso entrenatutako 

kirolarien artean VO2max-aren 

maila oso estua izan, VO2max eta 

errendimenduaren arteko erlazioa 

oso urria da 

Badaude epe luzera beste 
parámetro erabakigarriak 
errendimenduaren balorazioan 
(Di Prampero et al, 1993) 

Esfortzuaren ekonomia: VO2 
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ERRESISTENTZIAKO ERRENDIMENDUA AZTERTZEKO KONTROL-BALOREAK 

Esfortzuaren ekonomia : [LA] 
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ERRESISTENTZIAKO ERRENDIMENDUA  AZTERTZEKO KONTROL-BALOREAK 

Esfortzuaren ekonomia : [LA] 
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ERRESISTENTZI ANAEROBIKOA AZTERTZEKO KONTROL-BALOREAK 

ERABAKIGARRI NAGUSIAK: 

- [ATP] ETA [PCr] 

- CK ETA ATPasa EDUKIA 

- Glukogenoaren jarduera: 

fosforilsa (Gph), PFK eta LDH 

- MCT’s garraiatzaileen edukia 

(laktato eta pH-ren ezabapena) 

Factores determinantes del rendimiento físico 

Alfredo Santalla Hernández (p61-87). En: Valoración del rendimiento el deportista en el laboratorio. José Naranjo Orellana, 

Alfredo Santalla Hernández, Pedro Manonelles Marqueta. Esmon Publicidad SA. Barcelona 2013 
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ERRESISTENTZI ANAEROBIKOA AZTERTZEKO KONTROL-BALOREAK 

ERRENDIMENDU ANAEROBIKOA BALORATZEKO METODOAK 

ZUZENAK EZ-ZUZENAK 

Biopsia muskularra 

RMN 

Laktatoa 

Neurtutako O2-ren bolumena 

Betetako lana 

- Inbaditzailea-Odoltsua 

- ATP eta PCr hidrolizatua zehatz 

dezake 

- Mugak aktibatu den masa 

muskular guztia aztertzeko 

- Ez da inbaditzailea, ezta ere odoltsua 

- Zelula barruko ATP, PCr, Pi, pH zehatz 

dezake 

- Garestia 

- Metodologikoki konplikatua 
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ERRESISTENTZI ANAEROBIKOA AZTERTZEKO KONTROL-BALOREAK 

ERRENDIMENDU ANAEROBIKOA BALORATZEKO METODOAK 

ZUZENAK EZ-ZUZENAK 

Biopsia muskularra 

RMN 

Laktatoa 

Neurtutako O2-ren bolumena 

Betetako lana 

- Jarduera glikolitikoaren isla 

- Gutxi inbaditzailea eta gastu 

baxukoa 

- Zailtasuna laktatoaren zinetikan, 

konpartimentuetako banaketan 

eta truke metabolikoan 

O2-ren defizita: 

- VO2 errekuperazioan 

 

VO2 esfortzu bitartean 

- Esfortzuan VO2 zehaztea 

- Proportzionaltasun anaerobikoa 
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ERRESISTENTZI ANAEROBIKOA AZTERTZEKO KONTROL-BALOREAK 

ERRENDIMENDU ANAEROBIKOA BALORATZEKO METODOAK 

EZ-ZUZENAK 

Neurtutako O2-bolumena 

O2-ren defizita: 
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ERRESISTENTZI ANAEROBIKOA AZTERTZEKO KONTROL-BALOREAK 

VO2 esforztuaren bitartean 

ERRENDIMENDU ANAEROBIKOA BALORATZEKO METODOAK 

EZ-ZUZENAK 

Neurtutako O2-bolumena 
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Beharreko materiala 

GUTXIENEZ 33.000 - 35.000 € 
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Beharreko materiala 

400,00 € inguruan 
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ERRESISTENTZI ANAEROBIKOA AZTERTZEKO KONTROL-BALOREAK 

Oinarriko testak: 

- Abiadura (m/s), denbora (t), distantzia (d) 

 

Bektore-kuantifikazioa: 

- Indarra (F), Abiadura (v), Bulkada (Ns) eta  

Momentua (mV) 

 

Erabilitako energiaren analisia: 

- Energia (J) eta Garatutako potentzia mekanikoa (W) 

ERRENDIMENDU ANAEROBIKOA BALORATZEKO METODOAK 

ZUZENAK EZ-ZUZENAK 

Biopsia muskularra 

RMN 

Laktatoa 

Neurtutako O2-ren bolumena 

Betetako lana 



KIROL-ERRENDIMENDUAN ERAGINA DUTEN FAKTOREAK 

Carl K, “Trainingswissenschaft – Trainingslehere” In: Haag H y cols (eds.) Theorie- und Themenfelder der 

Sportwissenschaft. Hofmann Verlag, Schorndorf, 1989, 218 

Faktore 

morfologiko 

eta 

osasunekoak 



TESTAK ETA KIROL-PROBA BIOMEDIKOAK KIROLARIENGAN 

KONTROL HEMATOLOGIKOAK 

HEMOGRAMA 
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KONTROL HEMATOLOGIKOAK 

BIOKIMIKA 

Burdinaren metabolismoa HIERRO 70 - 180

TRANSFERRINA 200 - 360

INDICE DE SATURACIÓN 25,0 - 45,0

FERRITINA 20 - 250

Min muskularra 

Osasunaren egoera GLUCOSA 60 - 110

ÁCIDO ÚRICO 2.4 - 6.0

COLESTEROL TOTAL 130 - 200

HDL-COLESTEROL 45 - 120

LDL-COLESTEROL 70 - 130

TRIGLICÉRIDOS 35 - 135

PROTEINAS TOTALES 6.2 - 8.3

TRANSAMINASA OXALACÉTICA 0 - 35

TRANSAMINASA PIRÚVICA 0 - 35

GAMMA-GLUTAMILTRANSFERASA 0 - 38

CREATIN-QUINASA (CK) 0 - 150

MIOGLOBINA 20 - 71 (H) 25 - 58 (M)
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KONTROL HEMATOLOGIKOAK 

BIOKIMIKA 

Nekea 

Elektrolitoak 

Besteak 

UREA 10 - 50

TESTOSTERONA TOTAL 3.0 - 11.0 (H) 0.3 - 0.9 (M)

CORTISOL 6 - 30

SODIO 136 - 146

POTASIO 3.5 - 5.1

MAGNESIO 1.8 - 2.5

CALCIO 8.5 - 10.2

TSH

T3

T4

BILIRRUBINA

ESTRADIOL

PROGESTERONA
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KONTROL HEMATOLOGIKOAK 

HEMOGRAMA 
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BESTE PROBAK 

ANALISI GENETIKOAK LIPODOMIKA 
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ANALISI GENETIKOAK 
La genética, por tanto, aporta conocimientos científicos que pueden 

ayudarnos a optimizar el rendimiento de un deportista de alto nivel, 

rentabilizar los efectos de la práctica del ejercicio físico y/o llevar a 

cabo una práctica deportiva segura 
Genética y deporte. Sanchez J, Campuzano O, Iglesias A, Brugada R 

Apunts. Medicina de l'Esport. Volume 44, Issue 162, 2009, Pages 86-97 

J Strength Cond Res. 2018 Sep 7. doi: 10.1519/JSC.0000000000002809. [Epub ahead of print] 

Preliminary Investigation Into the Effect of ACTN3 and ACE Polymorphisms on Muscle and 

Performance Characteristics. 

Wagle JP, Carroll KM, Cunanan AJ, Wetmore A, Taber CB, DeWeese BH, Sato K, Stuart CA, Stone MH 

IIb zuntza muskularretan 

bakarrik aurkitzen den genea 
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ANALISI GENETIKOAK 

“Zentzilariek espekulatzen dute ACTN3 geneko 

aldaketek pertsonen energia gastuen beharrei 

moldatzeko eboluzionatu zutela ” 

The Sports Gene: Inside the Science of Extraordinary Athletic 

Performance. David Epstein,  

Eliteko atletekin egindako ikerketek baieztatu dute ACTN3 geneak kirol 

errendimenduan eragina izan dezakela: geneko bertsio ez mutantea esprint-

errendimenduarekin lotzen den bitartean, bertsio mutantea 

erresistentziarekin lotzen da 

ACTN3 genotype is associated with human elite athletic performance 

Yang N, MacArthur DG, Gulbin JP, Hahn AG, Beggs AH, Easteal S, North K. 

Am J Hum Genet. 2003 Sep;73(3):627-31. Epub 2003 Jul 23. 
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ANALISI GENETIKOAK 

ACTN3 genotipoak era desberdinean eragiten die gizonei eta emakumeei. 

Esprinteko eta erresistentziako atletetan eragin desberdinak iradokitzen 

du R577X polimorfismoak giza-populazioan selekzio naturaleko 

orekagatik  mantendua izan daitekeela. 

ACTN3 genotype is associated with human elite athletic performance 

Yang N, MacArthur DG, Gulbin JP, Hahn AG, Beggs AH, Easteal S, North K. 

Am J Hum Genet. 2003 Sep;73(3):627-31. Epub 2003 Jul 23. 

ACTN3 da errendimendu muskularrean eta kiroleko agokitzapenean 

lagundu dezaken gene askoetako bat 

ACTN3 genotype is associated with increases in muscle strength in response to 

resistance training in women. 

Clarkson PM, Devaney JM, Gordish-Dressman H, Thompson PD, Hubal MJ, Urso M, Price 

TB, Angelopoulos TJ, Gordon PM, Moyna NM, Pescatello LS, Visich PS, Zoeller RF, Seip 

RL, Hoffman EP 

J Appl Physiol (1985).2005 Jul;99(1):154-63. Epub 2005 Feb 17. 
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ANALISI GENETIKOAK 

Genetic variation in the human Angiotensin I-Converting Enzyme (ACE) 

gene has been associated with many heritable traits, including physical 

performance 
Eur J Hum Genet. 2006 Mar;14(3):332-9. 

The associations of ACE polymorphisms with physical, physiological and skill parameters 

in adolescents. 

Moran CN, Vassilopoulos C, Tsiokanos A, Jamurtas AZ, Bailey ME, Montgomery HE, Wilson RH, 

Pitsiladis YP 



TESTAK ETA KIROL-PROBA BIOMEDIKOAK KIROLARIENGAN 

ANALISI GENETIKOAK 

ACE eta ACTN3 polimorfismoak dirudi indar eta erresistentzi kirol 

taldetan prebalentzia gehiago dutela, eta ebaluazio fisikoekin 

korrelazionatzen direla aurkitu da 

The Potential Role of Genetic Markers in Talent Identification and Athlete 

Assessment in Elite Sport. 

Jacob Y, Spiteri T, Hart NH, Anderton RS. 

Sports (Basel). 2018 Aug. 

GSTM1 polimorfismoak atletetan asoziazio oso adierazgarria erakutsi 

zuen (p = 0.017). GSTM1 eta GSTT1 analisi konbinatuak atelta eta 

kontrolen artean diferentzi adierazgarriak erakutsi zituen ere (p <0.05) 

Ahalmen fisikoaren analisian atletetan, ER-α gen polimorfismoa 

jauziarekin eta alborako pausuarekin asoziatu zen (p < 0.05), eta 

GSTM1 gen polimorfismoa “20 m shuttle run” eta “sit-up”-ekin 

adierazgarriz asoziatzen da (p < 0.05) 

Association of glutathione S-transferase M1 and T1 null/present polymorphism with 

physical performance in the Korean population. 

Hwang IW, Kim K, Kwon BN, Kim HJ, Han SH, Lee NR, Choi EJ, Cho HI, Jin HJ 

Genes Genomics. 2018 Sep 10. doi: 10.1007/s13258-018-0737-6. [Epub ahead of print] 
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ANALISI GENETIKOAK 

“Kirol eta/edo Nutrizio arlotan zientifikoki 

diferentzia interindibidualekin erakutsi 

duten diferentziak ADNaren polimorfismo 

edo aldaketa espezifikoak analizatzen 

du” 
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ANALISI GENETIKOAK 
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ANALISI GENETIKOAK 
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ANALISI GENETIKOAK 
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ANALISI GENETIKOAK 
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ANALISI GENETIKOAK 
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LIPIDÓMICA 

LÍPIDOS Y LIPIDÓMICA 

Jesús Balsinde 

Instituto de Biología y Genética Molecular (CSIC-UVa) 

Lipidoak ezinbestekoak dira zelula-seinaletan eta horregatik 

prozesu homeostatikoen mantenuan parte hartzen dute era 

erabakigarrian: masa-espektrometrian oinarritutako analisi 

lipidomikoa 

Mintzeko lipidomika: aurrerapen bat elikadura pertsonalizatuan 

Odoleko analisi batez pertsona baten osasun egoera, bere dietaren 

bitartez batzen eta biltegiratzen dituen gantz-azidoen bitartez 
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LIPIDOMIKA 

Mintzako lipidomika: Aurrerapen bat elikadura pertsonalizatuan 

(MATXALEN URIARTE, Coordinadora Alimentación y Salud. AZTI) 

Mintzeko lipidomika elikagai pertsonalizatuak diseinatzeko eta 

norbanako nutrizio hoberen bat ezartzea 

Odol analisi baten bitartez pertsona baten osasun egoera analizatu 

eta bere dietara zein gantz-azido bere dietara gehitzen ari den 

aztertu daiteke 

 ERAGINA ERRENDIMENDUKO KIROLEAN? 
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LIPIDÓMICA 

  ERAGINA ERRENDIMENDUKO KIROLEAN? 

“Nutrición de precisión para deportistas de alta intensidad según 

lipidómica de membrana” 

IKERKETA 



TESTAK ETA KIROL-PROBA BIOMEDIKOAK KIROLARIENGAN 

¿Y TODOS ESTO PARA QUÉ? 
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