Apunts. Educaci6 Fisica i Esports
2016, num. 123, 1r trimestre (gener-marg), pag. 13-18

ISSN-0214-8757 DOI: http://dx.doi.org/10.5672/apunts.2014-0983.cat.(2016/1).123.01

L’esportista d’exit, neix o es fa?
Una revisio bibliografica

MATEO RODRIGUEZ QUIJADA
Universitat de Santiago de Compostel-la (Espanya)

mateo.rodriguez@rai.usc.es

Resum

Ser un esportista d’elit esta implicit en el gens o s’aconsegueix mitjancant un procés d’entrenament sistematic? Aquest interrogant
ha estat objecte d’estudi dels professionals i investigadors de 1’ambit de 1’entrenament esportiu des que aquest es va convertir en
ciencia. La present revisié bibliografica té per objectiu estudiar la importancia de la genetica i ’entrenament esportiu en el procés
de formaci6é d’un esportista d’elit. El material analitzat inclou llibres i articles de 1’ambit de la medicina esportiva i I’entrenament
esportiu publicats en els dltims 22 anys (1993-2015). El resultat del treball és un amplia analisi de la tematica, que proporcionara
als lectors els coneixements basics necessaris sobre aquest ambit especific. L’estudi demostra que el creixement professional d’un
esportista i les seves possibilitats d’arribar a formar part de 1’elit esportiva depenen en identica mesura de dos elements de gran
importancia: la seva herencia genetica i 1’entrenament esportiu que realitza. Tanmateix, no s’ha de menysprear la influencia dels
factors ambientals, nutricionals i psicologics en el desenvolupament d’un esportista d’exit.

Paraules clau: natura vs entrenament, gen, elit esportiva, entrenament esportiu, desenvolupament del talent esportiu, practica

deliberada

Introduccio

El Dr. Per-Olof Astrand, un dels pares de la fisiologia
esportiva, afirmava que la persona que desitgés conver-
tirse en campid olimpic, havia de posar molta atencio a
I’hora d’escollir els seus pares (Gomez, 2013). El motiu
d’aquesta situacio es deu al fet que I'espécie humana
s’ha anat adaptant i configurant de caracteristiques que
desemboquen en éssers humans especialitzats esporti-
vament parlant (Gutiérrez, 2013). Les multiples investi-
gacions realitzades respecte a aquesta tematica conflu-
eixen en qué actualment hi ha tres linies de coneixement
sobre aquesta matéria (Bouchard, Malina, & Pérusse,
1997; Lorenzo, 2003; Epstein, 2014): la primera sosté
que ser un campio esportiu es troba implicit en la genéti-
ca de cada persona; la predominanca d’'uns determinats
gens en un individu li permetria triomfar en una modalitat
esportiva en concret. La segona linia afirma que I'éxit es-
portiu s’aconsegueix mitjangant anys de practica i d’en-
trenament reiterats. Ambdues arees de coneixement ge-
neren entre els experts i els professionals del sector un
constant debat sobre si un campié esportiu neix o si, al
contrari, es fa, controvérsia coneguda als paisos de llen-
gua anglesa com nature vs nurture (Magallanes, 2011).
La tercera linia de coneixement fusiona ambdés corrents
anteriors, ja que accepta la importancia del potencial ge-
nétic d’un esportista, el qual, mitjancant un procés d’en-
trenament atentament planificat i estructurat, podria
aconseguir el maxim nivell esportiu en una determinada

disciplina. En el present article abordarem aquesta tema-
tica tan complexa a fi de crear un coixi teoric que aporti a
la formacio d’una posicio sobre aquesta questio.

Material i méetode

La selecci6é de la documentacié analitzada es va rea-
litzar mitjangant una recerca tematica en diversos fons
bibliografics (taula 1). Els escrits van ser seleccionats ba-
sant-se en dos criteris: la relaci6 directa de la seva tema-
tica amb I'ambit d’estudi i la seva actualitat. Per aixo Gni-
cament es van incloure en I'estudi documents publicats
en els Ultims 22 anys (199-2015).

Les paraules clau utilitzades en la cerca de docu-
mentacié van ser esport, entrenament, genética, i talent
esportiu, en castella, i nature vs nurture, sport, training,
sport talent, genetics, en llengua anglesa.

Resultats

La idea que el potencial esportiu d’'una persona esta
limitat per la seva carrega genética ha arrelat entre els
professionals de la formacié esportiva. En qualsevol cam-
pionat esportiu amb rondes de classificacié es poden ob-
servar esportistes amb diferents somatotips, pero, a me-
sura que avanca la competicio, els competidors comencen
a assemblar-se molt entre ells en les seves estructures
ossies i musculars (Gutiérrez, 2013). A una conclusio
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5 Obra Base de dades Dimensio
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cj A common polymorphism of the MCT1 Gene and athletic performance. Web of Science Genética
[
= ACTN3 en nadadores espanoles y su relacion con el rendimiento deportivo.  Biblioteca de la Universitat Europea de Madrid ~Genetica
E Andlisis del perfil antropométrico de jugadores de la seleccion brasilena de  Latindex Esport
@ voleibol infantil.
§ Born to fight? Genetics and combat sports. SportDiscus with Full Text Genética
<
Deliberate practice and performance in music, game, sports, education and  Scopus Entrenament -
professions: a meta-analysis. Altres
¢Deteccion o desarrollo del talento? Factores que motivan una nueva Scopus Talent esportiu
orientacion del proceso de deteccion de talentos.
Development of the Talent Development Environment Questionnaire for Sport.  Scopus Talent esportiu
Do genes determinate champions? Google Scholar Genética
El deportista de élite: énace o se hace? CSIC Genetica -
Entrenament
El gen deportivo: un atleta excelente énace o se hace? Biblioteca de la Universitat de A Coruna Genetica
El proceso de formacion deportiva en la iniciacion a los deportes colectivos  SportDiscus with Full Text Entrenament
fundamentado en las caracteristicas del deportista experto.
El talento deportivo. Formacion de élites deportivas. Biblioteca de la Universitat de A Coruha Talent esportiu
Genetic and molecular aspects of sport performance. Biblioteca de la Universitat de A Coruna Genetica
Genética y deporte. Biblioteca de la Universitat de A Coruna Geneética
Genética y deporte. Scopus Genetica
Genetics of fitness and Physical Performance. Biblioteca de la Universitat de A Coruna Genetica
Identificacion del perfil genético de aptitud fisica y somatotopico que SportDiscus with Full Text Genetica
caracterizan atletas masculinos de alto rendimiento participantes de futsal
adulto en el Brasil.
Identificacion del perfil genético y somatico tipico que caracterizan a los Latindex Genetica
atletas de voleibol masculino adulto de alto rendimiento en Brasil.
Identificacion del perfil genético, somatotdpico y psicolégico de las atletas  SportDiscus with Full Text Genetica
brasilenas de gimnasia olimpica femenina de alta calificacién deportiva.
Indicaciones para la deteccion de talentos deportivos. Biblioteca de la Universitat de A Coruna Talent esportiu
Influencias e interacciones entre la genética y el medio ambiente en el Latindex Genética -
desempeiio fisico deportivo. Entrenament
New Genetic Model for Predicting Phenotype Traits in Sports. Web of Science Genetica
Olympic textbook of medicine in sport. Biblioteca de la Universitat de A Coruha Esport - Genética
Physical fitness profiles of elite ball game athletes. Elite Scientific Journals Archive Esport
Reflexiones sobre los factores que pueden condicionar el desarrollo de los  Scopus Genetica —
deportistas de alto nivel. Entrenament
esportiu
Rendimiento deportivo, optimizacién y excelencia en el deporte. Scopus Entrenament
esportiu
Sport - specific practice and the development of expert decision — making Journal Citation Reports Esport
in team ball sports.
Talent identification and development in sport: international perspectives. Biblioteca de la Universitat de A Coruna Talent esportiu
Talent identification and specialization in sport: an overview of some Web of Science Talent esportiu
unanswered questions.
Team sports and the theory of deliberate practice. Web of Science Esport -
Entrenament
The role of deliverate practice in the acquisition of expert performance. Scopus Entrenament
The role of practice in chess: a longitudinal study. Scopus Esport
Un campedn: énace o se hace? Dialnet Genética -
Entrenament
What makes champions? A review of the relative contribution of genes and Web of Science Genética -
training to sporting success. Entrenament
Wrestling with the nature of expertise: a sport specific test of Ericsson, Social Sciences Citation Index Talent esportiu -
Krampe y Tesch — Romer’s (1993) theory of “deliberate practice”. Entrenament
Taula 1. Documentacio analitzada en la investigacio classificada per ordre alfabétic en funcio del titol de cada obra consultada
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Parametre Heretabilitat Autor de I'estudi
Consum 93% Klissouras (1971)
maxim de O, 79% Shawartz (1972)
7% Venerando (1973)
73% Sergiendo (1975)
FIE G 70-80% Platonov & Fesenko (1984)
aerobica
Proguceio 81% Klissouras (1976)
actat
Productivitat 70-80% Platonov & Fesenko (1984)
anaerobica 90-99% Svart (1972); Margaria (1973)
Freqliencia
cardiaca 86-97% Klissouras (1976)
maxima
Endomorfia 69% Kovar (1980)
Mesomorfia 88% Kovarb (1980)
Ectomorfia 87% Kovar (1980)
Temps
reaccio 70-80% Platonov & Fesenko (1984)
simple
Forca
maxima 50-60% Platonov & Fesenko (1984)
estatica
Flexibilitat 91% Sergienko (1975)
Coordinacio 40-50% Platonov & Fesenko (1984)
-~

Taula 2. Nivell d’heréncia de diferents parametres funcionals i
condicional, adaptacio de Garcia et al. (2003, pag. 115)

semblant van arribar Dantas i Fernandes (2002), Joao i
Fernandes (2002), Medina i Fernandes (2002), Byoung
& Ju (2005) i Toledo, Roquetti i Fernandes (2010) en les
seves respectives investigacions, en les quals van demos-
trar que les caracteristiques somatotipiques i genétiques
eren bastant homogénies en esportistes de primer nivell
de multiples modalitats esportives, distingint-se de les
de la poblacié que no practica esport d’elit. Renshaw, Da-
vids, Phillips i Kerhervé (2002) destaquen la importancia
d’aquesta caracteristica, que permetria, en un futur pro-
xim, identificar els atletes d’elit mitjancant una simple
analisi d’ADN. El Dr. Carl Fosser hi respon que, a pesar de
I'atractiu que poden suscitar les proves genétiques, la de-
teccié indirecta de certes capacitats és absurda i impreci-
sa comparada amb la seva deteccié en directe (Epstein,
2014).

No es pot negar la contribucié que I’heréncia genética
té en I'ambit del rendiment esportiu, és més, hi ha carac-
teristiques de I'esportista que vénen condicionades gene-
ticament (Lorenzo & Sampaio, 2005). El fet que els és-
sers humans tinguin la capacitat de transmetre trets dels
progenitors als seus descendents aporta una gran quanti-
tat d’informacié sobre quines possibilitats de formar part
de I'elit esportiva tindra un subjecte en el futur (Garcia,
Campos, Lizaur & Pablo, 2003; Horton, 2012). El projecte

del genoma huma va demostrar que els éssers humans
comparteixen el 99% de la seva informacioé geneética, fet
que indica que les diferéncies apreciades entre els indi-
vidus s6n degudes a una petita proporcio d’ADN i la seva
interaccié amb altres factors (Baker, 2012). 'ADN del ser
huma esta format per 35.000 gens, dels quals més de
200, segons s’ha comprovat, tenen una vinculacié directa
amb el rendiment esportiu (Gomez, 2013). La investiga-
cio realitzada per Bray et al. (2009), citada a Roth (2011),
aproxima la xifra a 230 gens. Williams & Folland (2008, a
Baker, 2012) van identificar 23 modificacions genétiques
relacionades amb un alt grau de rendiment en els esports
de resisténcia, també van assenyalar que les probabili-
tats que es donin aquestes variacions en un Unic individu
son d’1 entre 20 milions. Ressalta el fet que, segons s’es-
tima, gairebé el 66 % de les diferéncies en la capacitat
atlética, de mitjana, poden explicar-se mitjancant factors
genétics additius (Gomez, 2013). En funcié d’aquestes i
altres informacions, nombrosos cientifics esportius s’han
llancat a la recerca dels gens individuals que tindrien in-
fluéncia en la practica esportiva, a fi de millorar I'eficacia
de I'activitat fisica, i aquesta és, fins avui, poc fructifera
(Padullés, Terrados, Rodas, & Campos, 2004). Els efectes
d’un sol gen so6n inapreciables per a un estudi de poca
importancia o estan embolcallats en una complexitat ge-
nética molt més grans (Epstein, 2014). No obstant aixo,
diferents parametres relacionats amb |'activitat fisica si
que mostren un elevat percentatge d’heretabilitat (Padu-
liés et al., 2004). S6n molts els estudis que han analitzat
I’heretabiliat d’'una determinada caracteristica fenotipica
o de certs parametres de la condicio fisica (Bouchard et
al., 1997; Ruiz, 1999; Magallanes, 2011), amb I’objectiu
de determinar la probabilitat de ser heretats que presen-
ten certs trets determinants en I'ambit del rendiment es-
portiu (taula 2).

Malgrat que diferents estudis hagin demostrat que
I’heréncia genética influeix en I'activitat fisica, els inves-
tigadors comencen a discernir els processos biologics
que hi intervenen (Epstein, 2014). Recentment es van
publicar investigacions que relacionen el gen ACTN3 (Alfa-
actinina-3) amb el rendiment esportiu, associant-lo amb
la velocitat i la for¢a explosiva d’un esportista i amb la
capacitat d’evitar el dany ocasionat per les contraccions
excentriques musculars (Nan Yang et al., 2003, en Gon-
zalez, Ledn, & Lopez, 2013; Macarthur & North, 2011;
Muniesa et al., 2011; De la Calle, 2013; Epstein, 2014;
Franchini, 2014; Massidda, Scorcu, & Calo, 2014). Als
gens BDKRB2 (Receptor B2 de bradicinina) i ACE (Enzim
conversor d’angiotensina) se’ls vincula amb una major
capacitat de salt vertical (forca explosiva) en els espor-
tistes (Massidda et al., 2014). A més a més, el gen ACE
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també s’associa amb la resposta muscular a I'entrena-
ment respecte a la seva eficiéncia i a la hipertrofia mus-
cular (Eleftheriou & Montgomery, 2008; Muniesa et al.,
2011; Skipworth, Puthucheary, Rawal, & Montgomery,
2011; Gonzalez et al., 2013). En aquesta mateixa recer-
ca, Muniesa et al. (2011) relacionen el gen HFE (Hemo-
cromatosi hereditaria) amb el rendiment esportiu, a cau-
sa de la seva capacitat per absorbir suplements de ferro
sense que aix0 ocasioni un perjudici per a la salut de I'es-
portista. A més a més, els gens ACE i HFE incideixen en
les capacitats fisiques de forca - resisténcia (Muniesa et
al., 2011) i de resisténcia aerobica (Gayagay et al., 1998;
Alvarez et al., 2000; Nazarov et al., 2001; Collins et al.,
2004, tots citats en Eleftheriou & Montgomery, 2008;
Skipworth et al., 2011). També, en relaci6 amb els es-
ports de resisténcia aerobica, Fedotovskaya, Mustafina,
Popov, Vinogradova i Ahmetov (2014) van dur a terme
una investigacio en qué van relacionar el polimorfisme
A1470T del gen MCT1 amb el transport de lactat als mus-
culs i amb el VO, max, demostrant una major preséncia
d’aquest gen en esportistes que duen a terme proves de
resisténcia aerobica. De cara al futur, Tucker & Collins
(2012) recomanen analitzar la possible contribucio dels
gens no proteics com el miARN (micro ARN) als fenotips
dels esportistes d’elit, mentre que altres autors (Kuno,
Zempo, & Murakami, 2011) es decanten per estudiar la
relacio que hi ha entre mtADN (ADN mitocondrial) i rendi-
ment esportiu en els atletes professionals. Ara bé, a cau-
sa de les nombroses i complexes interaccions dels gens
entre si i amb I'ambient, “és improbable que els cienti-
fics puguin fer campions en alterar només un o dos gens”
(Skinner, 2001, pag. 6). En consequéncia, Klissouras
(1985), en Garcia et al. (2003), assenyala que la validesa
de qualsevol index d’heréncia genética esta basat en in-
fluéncies ambientals idonies, en el fet que la variacio he-
reditaria no mostri efectes dominants o d’interaccio, en la
inexisténcia de correlacio entre els progenitors mitjancant
matrimonis causals i en influéncies hereditaries i ambien-
tals no correlacionals.

Gracies a aquests descobriments, podem afirmar que
el factor genétic d’un esportista és un “limitant no modi-
ficable que marca la diferéncia entre un campi6 i un se-
gon lloc en una competicio” (Gutiérrez, 2013, pag. 60).
No obstant aix0, basar I'excelléncia en la practica espor-
tiva Gnicament en aquest factor no permetria contemplar
aquesta imatge en la seva totalitat sind6 només parcial-
ment (Ruiz, 1999). Pel fet que posseir un potencial gené-
tic favorable per a la practica esportiva no en garanteix
I’éxit, és necessari un correcte desenvolupament a través
de I'entrenament (Garcia et al., 2003; Arias, 2008). Per
aquest motiu, Galton, a Horton (2012), va destacar tres

components principals per a I'éxit de I'excelléncia espor-
tiva: capacitats innates, concentracié i capacitat de tre-
ballar intensament. Hi ha altres factors ambientals que
influeixen en el desenvolupament dels joves esportistes,
com, per exemple, I'accés a bones installacions esporti-
ves, la presencia d’un bon entrenador o el suport familiar
(Martindale et al., 2010). Aspectes com la cultura esporti-
va d’un pais, el lloc de naixement dels joves o el seu grau
de maduresa esportiva son també condicions determi-
nants que poden limitar les possibilitats de desenvolupa-
ment esportiu dels joves (Horton, 2012).

Determinats professionals de I'entrenament esportiu
opinen que la clau de I'éxit esportiu es troba en la regla
de les 10.000 hores o teoria de la practica deliberada,
desenvolupada per Ericsson, Krampe i Tesch (1993). Se-
gons aquesta teoria, I'aspecte genétic practicament no
tindria importancia en la formacioé dels esportistes d’elit
(Gongalves, Rama & Figueiredo, 2012), en la qual s’es-
tableix que, per ser un professional d’'una especialitat, és
necessari acumular 10.000 hores de practica durant la
infancia - adolescéncia. Es tracta d’una teoria no exemp-
ta de polémica, ja que redueix I’éxit esportiu a la quan-
titat d’hores de practica i exclou altres factors (interns i
externs) que poden ser determinants en el desenvolupa-
ment del futur esportista (Lorenzo, 2003), fet pel qual sol
ser sotmes a revisié per diferents investigadors. Els seus
seguidors argumenten que I'evolucié no hagués permés
aconseguir els nivells de perfeccionament en les dife-
rents competicions esportives, per la qual cosa aquesta
millora ha d’atribuir-se exclusivament a I'augment d’ho-
res de practica (Epstein, 2014). En contra seu, Campi-
telli & Gobet (2008) van trobar grans fluctuacions en la
durada de la practica de diferents jugadors d’escacs per
convertir-se en mestres. Mentre alguns jugadors ho acon-
seguien tot just amb 3.000 hores, altres necessitaven
més de 23.000. Les autories van arribar a la conclusié
que la xifra de 10.000 hores de practica tindria una fina-
litat orientativa. En basquetbol, Baker, Coté i Abernethy
(2003) van establir el nombre en 4.000 hores; per la
seva banda, Helsen, Starkes i Hodges (1998) també van
concloure que eren necessaries 4.000 hores de practica
per dedicar-se professionalment a I’hoquei sobre herba.
Respecte a la lluita lliure, Hodges & Starkes (1996) van
xifrar el nombre minim d’hores en 6.000. Amb I'objectiu
de verificar aquesta teoria, MacNamara, Hambrick i Os-
wald (2014) van realitzar una metaanalisi de 88 publica-
cions cientifiques per provar si hi ha una correlacié entre
el temps de practica i el rendiment esportiu. Els resultats
van mostrar que, de mitjana, aquesta relacié Gnicament
aconseguia el 18% del total. Per la seva banda, Tucker &
Collins (2012) escriuen que fins i tot amb un rendiment
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esportiu similar les hores de formacié rarament son sem-
blants, i es poden trobar més de 20.000 hores de dife-
réncia entre esportistes d’'un mateix nivell. Aquestes tro-
balles semblen indicar que “sense els gens, la imatge de
I’experiéncia en I'esport esta lamentablement incomple-
ta” (Starkes, a Epstein, 2014 pag. 72). Cal assenyalar que
aquestes afirmacions no li resten valor al procés d’entre-
nament, perd suggereixen que una definici6 més aproxi-
mada del procés de formacio esportiu seria la “realitzacio
del potencial genétic” (Tucker & Collins, 2012, pag. 560)
d’un esportista.

Consideracions finals

En vista de les diferents investigacions i estudis co-
mentats en aquest article, podem afirmar que hi ha dos
elements clau en la formacié d’un esportista d’elit: pri-
mer, 'esportista neix —havent de posseir a nivell genétic
certes caracteristiques i condicions-, després, es fa du-
rant el procés d’entrenament esportiu (Gongalves et al.,
2012; Gutiérrez, 2013). Si bé és probable que “en unes
disciplines es faci més facilment” (Padullés et al., 2004,
pag. 87), mentre que en altres tindra més importancia el
potencial genétic dels esportistes (Tucker & Collins, 2012)
pel paper que exerceix en la “determinacio de moltes de
les seves caracteristiques anatomiques, bioquimiques,
fisiologiques i conductuals” (Skinner, 2001, pag. 1). Que
una persona sigui una esportista d’elit s’associa amb I'es-
tat actual dels seus fenotips complexos, amb un entrena-
ment adequat combinat amb una bona nutrici6 i descans,
i amb I’habilitat dels seus fenotips d’adaptar-se a aquest
entrenament, nutricié i descans (Skinner, 2001). Aquests
requisits estan estretament lligats entre si, i és impossi-
ble concebre la formacié d’un esportista d’elit sense la
influéncia de tots ells, tal com afirma Gémez (2013, pag.
2): “nombrosos estudis d'associacié genotip-fenotip han
posat de manifest que [...] els esportistes d’elit presenten
unes caracteristiques genétiques particulars que en pre-
séncia d’un determinat ambient deriven en talent.”

Com a conclusié, podem destacar que el procés de
desenvolupament de la carrera d’'un/a esportista d’alt
nivell és dificil i molt laboriés i que, per desgracia, es tro-
ba fora de I'abast de qualsevol persona que no reuneixi
determinades capacitats innates i adquirides que son ne-
cessaries per a un rendiment esportiu elevat (Lopez, Ver-
netta, & Morenilla, 1995). El futur de la investigacio en
la deteccio, formacio i entrenament d’esportives requeri-
ra d’'un enfocament que insisteixi en la interaccio entre
els gens, el procés d’entrenament esportiu i els factors
ambientals (Horton, 2012), nutricionals (Gomez, 2013) i
psicologics (Gutiérrez, 2013).
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