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 RESUMEN  

 ABSTRACT 

Este  estudio  investiga  cómo  las  variaciones  This study investigates how genetic variations genéticas influyen en el rendimiento deportivo  influence  sports  performance  and  their y  su  relación  con  la  selección  de  talentos.  A  relationship  with  talent  selection.  Through  a través  de  un  análisis  de  casos  de  atletas  case analysis of prominent athletes, the ethical destacados,  se  evaluaron  las  implicaciones  implications of using genetic information were éticas  del  uso  de  información  genética.  Los  evaluated. Findings indicate that genes such as hallazgos  indican  que  genes  como  ACTN3  y  ACTN3  and  ACE  are  determinants  in ACE  son  determinantes  en  el  rendimiento.  Se  performance. An integrated model was created creó  un  modelo  integrado  que  resalta  el  papel  highlighting  the  role  of  genetic  factor  to del fáctor genético para optimizar el proceso de  optimize the talent selection process, allowing selección  de  talentos,  permitiendo  un  enfoque  for  a  more  holistic  approach  in  athlete más holístico en el desarrollo de atletas. 

development. 
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INTRODUCCIÓN 

La  identificación  temprana  de  posibles  talentos  deportivos  es  fundamental  para  maximizar  el potencial de los atletas. La selección de talentos no se limita a la evaluación de habilidades físicas; también  implica  un  análisis  de  factores  psicológicos,  técnicos  y,  cada  vez  más,  genéticos.  Este proceso  comprender  y  aplicar  un  enfoque  multidimensional  en  la  identificación  y  desarrollo  de posibles. 

La integración de la genética en la selección de talentos ofrece ventajas significativas en la formación de  futuros  campeones.  Investigaciones  han  identificado  variaciones  genéticas  asociadas  con características  físicas  y  habilidades  atléticas  específicas.  Estos  hallazgos  sugieren  que  la  genética desempeña un papel significativo en el rendimiento deportivo, pero no debe ser el único criterio de evaluación. 

A  pesar  de  estos  avances  en  la  comprensión  genética  del  rendimiento  atlético,  la  identificación  y desarrollo  de  talentos  deportivos  sigue  siendo  un  proceso  complejo  que  tradicionalmente  se  ha centrado  en  la  evaluación  de  habilidades  físicas  y  psicológicas,  con  el  estudio  de  varias investigaciones pudimos identificar diferentes limitaciones sobre este tema, de las cuales señalamos: 

  Limitaciones en la generalización: Los hallazgos pueden no ser aplicables a todos los niveles de  competencia,  ya  que se  centran  principalmente  en  atletas  de  élite, lo que  puede  excluir  a deportistas aficionados o en desarrollo. 

  Dependencia de estudios previos: Este análisis se basa en literaturas existentes, lo que puede afectar  la  validez  de  los  resultados  debido  a  la  variabilidad  en  las  metodologías  y  enfoques utilizados en los estudios revisados. 

  Interacción  incompleta:  No  se  aborda  cómo  los  factores  ambientales  interactúan  con  los genéticos  en  el  rendimiento  deportivo,  lo  que  limita  la  comprensión  integral  del  impacto  de ambos en el desarrollo de talentos. 

Lo antes expuesto permitió declarar como situación problemática:  existe una falta de integración sistemática  del  conocimiento  sobre  cómo  los  factores  genéticos  pueden  impactar  el  rendimiento deportivo en los procesos actuales de selección y desarrollo de los posibles talentos. 

Estas  insuficiencias  permitieron  identificar  el  siguiente  problema  científico:  ¿Cómo  integrar sistemáticamente  los  factores  genéticos  en  el  proceso  de  selección  de  talentos  deportivos  y  su impacto en el rendimiento atlético? 

Por  ello  en  el  presente  estudio  se  establece  como  objetivo:  Desarrollar  un  modelo  que  integre sistemáticamente los factores genéticos en el proceso de selección de talentos deportivos, mediante 

 Vol. 14, No. 23 (2024) RNPS: 2286 





[image: Image 8]

[image: Image 9]

[image: Image 10]

 El Papel de la Genéti…     Edsnel Eugenio Daudinot-Llibre, Yolainis López-González, Manuel Sandes-Movilla 



una revisión de literatura y análisis de casos, con el fin de optimizar la selección y el desarrollo de atletas. 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS: 

1.  Identificar  las  variaciones  genéticas  relevantes  que  influyen  en  el  rendimiento  deportivo mediante una revisión de literatura y análisis de datos genéticos, con el fin de comprender su impacto en la selección de talentos. 

2.  Analizar la relación entre factores genéticos  y rendimiento deportivo a través de estudios de caso de atletas destacados, proporcionando evidencia concreta sobre la influencia genética en el rendimiento. 

3.  Evaluar las implicaciones  éticas de la  utilización  de información  genética  en  la  selección  de talentos, considerando aspectos como la equidad  y la discriminación, para asegurar prácticas justas en el ámbito deportivo. 

4.  Proponer  un modelo integrado  que desarrolle  el papel del  factor  genético  en la  selección  de talentos deportivos, basado en hallazgos previos, para optimizar este proceso. 

5.  Investigar  cómo  los  factores  ambientales  interactúan  con  los  genéticos  para  influir  en  el rendimiento deportivo mediante estudios longitudinales, con el fin de proporcionar un enfoque más holístico en la selección y desarrollo de talentos. 

Para  la  conducción  del  proceso  investigativo,  se  formula  la  siguiente  hipótesis:  Si  se  integran sistemáticamente los factores genéticos en el proceso de selección de talentos deportivos, entonces se mejorará la precisión en la identificación de talentos con alto potencial de rendimiento atlético. 

METODOLOGÍA 

Este  artículo  se  basa  en  una  revisión  exhaustiva  de  la  literatura  existente  sobre  la  genética  y  el rendimiento deportivo, así como en estudios de caso que ilustran la influencia de la genética en el talento deportivo. La investigación se centra en un enfoque teórico, con el objetivo de desarrollar un modelo  integrado  para  la  selección  de  talentos  deportivos  que  combine  factores  genéticos  y ambientales. 

Métodos teóricos 

Revisión  de  literatura:  Se  realizó  un  análisis  crítico  de  investigaciones  recientes,  artículos académicos y publicaciones relevantes en el campo de la genética y el deporte. Esta revisión permitió identificar variaciones genéticas relevantes y su impacto en el rendimiento deportivo. 

Se recopilaron estudios previos que analizan la relación entre variaciones genéticas específicas (como ACTN3 y ACE) y habilidades atléticas, así como sus implicaciones en la selección de talentos. 
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Análisis de casos: Se examinaron casos emblemáticos, como las hermanas Williams y los hermanos Klitschko, para ilustrar cómo los factores genéticos pueden influir en el rendimiento deportivo. Estos ejemplos  proporcionan  evidencia  cualitativa  sobre  la  relevancia  de  las  variaciones  genéticas  en contextos deportivos específicos. 

A partir de los hallazgos obtenidos en la revisión de literatura y el análisis de casos, se desarrolló un modelo integrado que combina inteligencia deportiva con genética. Este modelo busca optimizar los procesos de selección y entrenamiento al considerar tanto factores genéticos como ambientales. 

Variaciones genéticas y rendimiento deportivo 

ACTN3:  codifica  para  la  proteína  alfa-actinina-3,  que  se  localiza  en  las  fibras  musculares  de contracción rápida. Esta proteína es crucial para la producción de fuerza explosiva y velocidad. Los atletas  que  portan  la  variante  R577X  tienden  a  tener  una  mayor  proporción  de  fibras  musculares rápidas,  lo  que  les  otorga  ventajas  significativas  en  deportes  que  requieren  explosividad,  como  el sprint  y  el  levantamiento  de  pesas.  Estudios  han  demostrado  que  aproximadamente  el  18%  de  la población posee esta variante, lo que puede influir en su desempeño en disciplinas de alta intensidad (MacArthur & North, 2007). 

ACE (I/D) (enzima convertidora de angiotensina) ha sido asociada con la capacidad aeróbica  y el rendimiento en deportes de resistencia, como el Ciclismo y la Natación. Investigaciones indican que los  atletas  de  resistencia  tienden  a  tener  una  mayor  frecuencia  del  alelo  I,  lo  que  sugiere  una predisposición  genética  favorable  para  actividades  que  requieren  un  alto  nivel  de  resistencia cardiovascular  (Hoffman  et  al.,  2014).  Este  hallazgo  resalta  la  importancia  del  gen  ACE  en  la selección natural de deportes específicos según las características fisiológicas. 

BDNF (Brain-derived neurotrophic factor): está relacionado con la plasticidad neuronal y puede influir en la capacidad de aprendizaje motor y adaptación a nuevas habilidades. Variantes específicas del BDNF se han asociado con un mejor rendimiento en deportes que requieren habilidades técnicas complejas,  como  la  Gimnasia  y  el  Baloncesto.  La  presencia  de  ciertas  variantes  puede  facilitar  el desarrollo  y  perfeccionamiento de  habilidades  motoras  esenciales para  el éxito  en  estas  disciplinas (Rodríguez, 2021). 

COL1A1:  codifica  para  colágeno  tipo  I,  está  vinculado  a  la  estructura  y  fuerza  de  los  tendones. 

Variaciones en este gen pueden predisponer a los atletas a lesiones o aumentar su resistencia física. 

La  relación  entre  COL1A1  y  la  salud  tendinosa  es  crucial,  ya  que  un  colágeno  adecuado  es fundamental  para  el  rendimiento  óptimo  y  la  prevención  de  lesiones  en  deportes  que  implican movimientos repetitivos o alta carga física. (Arroyo, 2024) 
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 Resultados e interpretación de los mismos  

1. Prevalencia de variantes genéticas 

Es fundamental considerar la prevalencia de estas variantes genéticas en poblaciones atléticas para comprender su impacto real en el rendimiento deportivo. Por ejemplo, estudios han mostrado que los atletas con variantes favorables del gen ACTN3 tienen un rendimiento significativamente mejor en pruebas  de  velocidad  comparados  con  aquellos  sin  esta  variante  (Papadimitriou  et  al.  2024).  Del mismo modo, los atletas con el alelo I del gen ACE tienden a sobresalir en eventos de resistencia, lo que  sugiere  que  estas  características  genéticas  pueden  ser  seleccionadas  naturalmente  dentro  del ámbito deportivo. 

2. Análisis de casos específicos 

Para ilustrar cómo los factores genéticos influyen en el rendimiento deportivo, se presentan dos casos emblemáticos: 

Hermanas Williams. 

Las hermanas Venus y Serena Williams son ejemplos destacados en el tenis mundial. Investigaciones sugieren que su éxito puede estar relacionado con variaciones genéticas que favorecen tanto la fuerza como la agilidad. Estudios sobre su perfil genético han indicado características asociadas con un alto rendimiento  atlético,  incluyendo  una  mayor  proporción  de  fibras  musculares  rápidas,  lo  cual  les otorga ventajas competitivas significativas. 

Hermanos Klitschko. 

Los  hermanos  Vitali  y  Wladimir  Klitschko,  quienes  han  dominado  el  boxeo  pesado  durante  años, también ilustran cómo los factores genéticos pueden influir en el rendimiento deportivo. Su éxito no solo se debe a un entrenamiento riguroso, sino también a sus características físicas y predisposiciones genéticas favorables. Investigaciones han demostrado que poseen variantes asociadas con una mayor masa muscular y resistencia cardiovascular, lo cual ha sido clave para su dominio en el ring. 

4. Modelo integrado para la selección y desarrollo de posibles talentos. 

Fase 1. Evaluación genética integral 

Objetivo: Identificar las predisposiciones genéticas específicas que pueden influir en el rendimiento deportivo. 

  Pruebas  genéticas:  Realizar  pruebas  genéticas  exhaustivas  que  analicen  múltiples polimorfismos  asociados  con  el  rendimiento  físico,  como  ACTN3,  ACE,  BDNF,  COL1A1, entre otros. Esto permitirá evaluar la predisposición a características como fuerza, resistencia y habilidades técnicas. 
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  Análisis  de  variantes:  Utilizar  estudios  de  asociación  del  genoma  completo  (GWAS)  para identificar  variaciones  genéticas  que  se  correlacionen  con  el  rendimiento  en  diferentes disciplinas deportivas. Esto incluye el análisis de genes relacionados con la capacidad aeróbica, la composición muscular y la susceptibilidad a lesiones. 

Fase 2. Métodos de selección. 

Objetivo: Implementar métodos efectivos para identificar talentos deportivos. 

  Evaluaciones físicas: Realizar pruebas físicas que midan habilidades como velocidad, agilidad y resistencia para identificar a los atletas con mayor potencial. 

  Evaluaciones  psicológicas:  Implementar  evaluaciones  psicológicas  para  identificar  rasgos como resiliencia y motivación que pueden impactar el rendimiento. 

  Identificación  de  habilidades:  Analizar  el  rendimiento  previo  de  los  atletas  en  diversas actividades deportivas para determinar sus habilidades innatas. 

Fase 3. Interacción entre factores genéticos y ambientales Objetivo: Comprender cómo los factores ambientales interactúan con las predisposiciones genéticas para influir en el rendimiento deportivo. 

  Factores ambientales: Evaluar cómo elementos como la nutrición, el apoyo psicológico y el entorno de entrenamiento afectan la expresión de las características genéticas. 

  Estudios longitudinales: Realizar estudios longitudinales que analicen cómo las interacciones entre genética y ambiente afectan el desarrollo del talento a lo largo del tiempo. 

Fase 4. Desarrollo posterior a la selección. 

Objetivo:  Desarrollar  programas  adaptados  a  los  talentos  identificados.  Este  modelo  integrado proporciona un enfoque holístico para optimizar los procesos de selección y desarrollo en el deporte, considerando  no  solo  las  predisposiciones  genéticas  sino  también  los  factores  ambientales, psicológicos y éticos. 

  Entrenamiento  personalizado:  Diseñar  programas  de  entrenamiento  adaptados  a  las características genéticas individuales de los atletas. 

  Monitoreo del rendimiento: Implementar un sistema de seguimiento continuo que evalúe el rendimiento del atleta en función de su programa de entrenamiento personalizado. 

Fase 5. Evaluación psicológica y social. 

Objetivo:  Considerar  aspectos  psicológicos  y  sociales  que  pueden  influir  en  el  rendimiento deportivo. 
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  Apoyo social: Fomentar un entorno social positivo que incluya apoyo familiar, entrenador y compañeros de equipo. La interacción social puede ser crucial para el desarrollo del talento. 

Ética y equidad en la práctica deportiva 

Objetivo: Asegurar que la implementación del modelo sea ética y equitativa. 

  Consentimiento  informado:  Garantizar  que  todos  los  atletas  den  su  consentimiento informado antes de someterse a pruebas genéticas, protegiendo su privacidad. 

  Políticas claras: Establecer políticas claras sobre cómo se utilizarán los datos genéticos en los procesos  de  selección  y  entrenamiento  para  evitar  cualquier  forma  de  discriminación  o desigualdad entre los atletas. 





5. Interacción entre factores genéticos y ambientales La  interacción  entre  factores  ambientales  y  genéticos  es  crucial  para  entender  el  rendimiento deportivo: 

  Entrenamiento: Un atleta puede tener una predisposición genética favorable; sin embargo, sin un entrenamiento adecuado no alcanzará su máximo potencial. 
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  Nutrición:  La  dieta  juega  un  papel  importante;  ciertos  regímenes  alimenticios  pueden potenciar o limitar las capacidades físicas basadas en las características genéticas del atleta. 

  Apoyo  psicológico  y  social:  Factores  como  el  apoyo  familiar  y  social  pueden  influir significativamente en el desarrollo del talento deportivo. 

Al  abordar  estos  puntos,  este  estudio  ofrece  una  visión  más  rica  sobre  cómo  integrar  factores genéticos y ambientales en la selección y desarrollo de talentos deportivos. 

6. Ejemplos de influencia genética en habilidades específicas. 



Resistencia: Genes como ADRB2, BDKBR2, HIF-1α y VEGF están asociados con la capacidad de resistencia. 

Ejemplo: Un atleta con la variante 79C/G en ADRB2 podría tener mayor tolerancia a la fatiga en carreras largas. 

Karate-do: Un karateca con la misma variante podría tener una mayor tolerancia a la fatiga durante las  sesiones  de  entrenamiento  intensas,  lo  que  le  permite  realizar  movimientos  rápidos  y  precisos durante largos períodos, especialmente en combates prolongados Fuerza y potencia muscular: Genes como ACE, ACTN3, CK-MM e IGF1 influyen en el desarrollo de fuerza. 

Ejemplo: Un levantador de pesas con R577X en ACTN3 podría tener un mayor porcentaje de fibras musculares rápidas, mejorando su rendimiento en movimientos explosivos. 

Ejemplo  2:  Un  futbolista  que  posee  esta  variante  puede  ejecutar  movimientos  rápidos  y  potentes durante  un  partido,  lo  que  le  permite  mejorar  su  rendimiento  en  el  campo,  especialmente  en situaciones de alta intensidad 

Susceptibilidad  a  lesiones:  Polimorfismos  en  genes  como  COL1A1,  COL5A1,  MMP3  y  TNC 

pueden aumentar la predisposición a sufrir lesiones relacionadas con el deporte. 

Ejemplo:  Un  atleta  con  variantes  en COL1A1  podría  tener mayor  densidad  ósea, lo  que  reduce  el riesgo de fracturas. 

Ejemplo 2: Un karateca con variantes en COL1A1 podría experimentar menos lesiones óseas durante entrenamientos intensos. Por otro lado, un karateca con variantes en el gen MMP3 podría tener una mayor actividad de las metaloproteinasas, lo que aumenta el riesgo de lesiones articulares Respuestas  psicológicas:  Genes  como  5HTT  y  BDNF  están  relacionados  con  las  respuestas psicológicas que pueden influir en el rendimiento. 

Ejemplo:  Un  tenista  con  variantes  en  BDNF  podría  tener  mejor  capacidad  de  aprendizaje  y adaptación a nuevas habilidades motoras (Gould et al., 2002). 
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Ejemplo  2:  Un  ciclista  con  variantes  en  el  gen  BDNF  podría  tener  una  mejor  capacidad  de aprendizaje  y  adaptación  a  nuevas  habilidades  motoras,  lo  que  le  permite  mejorar  su  capacidad aeróbica y resistencia. 

Entrenamiento personalizado y evaluación continua: 

Estos  factores  genéticos  pueden  ayudar  a  los  entrenadores  a  personalizar  los  programas  de entrenamiento  para  cada  atleta.  Por  ejemplo,  un  atleta  con  predisposiciones  genéticas  para  la resistencia podría beneficiarse de sesiones de entrenamiento más prolongadas, mientras que un atleta con predisposiciones genéticas para la potencia muscular podría beneficiarse de ejercicios de fuerza y explosión específicos. 

La  evaluación  continua  del  rendimiento  deportivo  es  crucial.  Los  entrenadores  pueden  utilizar pruebas  genéticas  para  ajustar  los  programas  de  entrenamiento  y  maximizar  el  potencial  de  cada atleta.  Esto  incluye  monitorear  el  rendimiento  y  adaptar  las  rutinas  de  entrenamiento  según  las características genéticas individuales de cada atleta. 

CONCLUSIONES 

Esta  investigación  ha  permitido  identificar  variaciones  genéticas  relevantes  que  influyen  en  el rendimiento deportivo, destacando la importancia de genes como ACTN3, ACE y BDNF. A través del  análisis  de  estudios  de  caso,  se  ha  evidenciado  una  relación  significativa  entre  estos  factores genéticos  y  el  desempeño  de  atletas  destacados,  lo  que  resalta  la  necesidad  de  considerar  estas variaciones en la selección de talentos. 

Asimismo, se han evaluado las implicaciones éticas relacionadas con el uso de información genética en  el  deporte,  abordando  aspectos  críticos  como  la  equidad  y  la  discriminación.  Este  análisis  es fundamental para garantizar un enfoque justo en la utilización de datos genéticos. 

La propuesta de un modelo integrado que combine inteligencia deportiva y genética ofrece un marco valioso para optimizar los procesos de selección y entrenamiento, permitiendo una personalización más efectiva en el desarrollo de atletas. Finalmente, se ha investigado cómo los factores ambientales interactúan  con  las  predisposiciones  genéticas,  proporcionando  un  enfoque  más  holístico  en  la selección de talentos deportivo. Esta redacción conecta directamente con los objetivos del artículo y presenta las conclusiones de manera coherente y fundamentada. 
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