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Resumen

Los mecanismos epigenéticos desempenfan un papel fundamental en la configuracion de las adaptaciones musculares al
entrenamiento fisico, ofreciendo un marco dindmico para comprender como el ejercicio modifica la expresion genética sin
alterar la secuencia del ADN. El levantamiento de pesas, un deporte que exige una fuerzay resistencia muscular excepcionales,
induce importantes cambios moleculares y fisioldgicos, en gran medida mediados por procesos epigenéticos. Estos incluyen la
metilacion del ADN, modificaciones de histonas y la expresion de microARN reguladores, que en conjunto regulan las redes de
genes fundamentales para la hipertrofia muscular, el metabolismo energéticoy la recuperacion. La interaccion dindmica entre
estos mecanismos se ha mostrado prometedora para identificar biomarcadores del potencial atlético y adaptar los programas
de entrenamiento para optimizar el rendimiento. La hipometilacién del ADN en loci gendmicos clave, las alteraciones en la
acetilacion de histonas que promueven la relajacion de la cromatina y la actividad de los microARNs especificos del musculo
(p. ), miR-1, miR-133 y miR-486) emergen como caracteristicas centrales en la respuesta adaptativa al entrenamiento de
resistencia. Ademas, las vesiculas extracelulares circulantes que contienen microARNs proporcionan posibles marcadores
no invasivos para rastrear los cambios fisiolégicos y el estado de recuperacion. Esta revision explora los avances recientes en
el campo, analizando principios fundamentales, areas de debate y aplicaciones practicas para deportistas y entrenadores.
Las lagunas en la comprensién, como la heredabilidad a largo plazo de los cambios epigenéticos inducidos por el ejercicio
y el impacto combinado de multiples modificaciones epigenéticas, subrayan la necesidad de realizar mas investigaciones.

Conclusion: En Ultima instancia, aprovechar estos conocimientos podria revolucionar las metodologias de entrenamiento y
el fitness de precision en los deportes de fuerza, alineando la predisposicion genética con estimulos ambientales optimizados.

Epigenetic events associated with strength training

Summary

Epigenetic mechanisms play a pivotal role in shaping muscular adaptations to physical training, offering a dynamic framework
to understand how exercise modifies gene expression without altering the DNA sequence. Weightlifting, a sport demanding
exceptional muscular strength and endurance, induces significant molecular and physiological changes, widely mediated
by epigenetic processes. These include DNA methylation, histone modifications, and the expression of regulatory microRNAs
(miRNAs), which together regulate gene networks critical for muscle hypertrophy, energy metabolism, and recovery. The dy-
namic interplay between these mechanisms has shown promise for identifying biomarkers of athletic potential and tailoring
training programs to optimize performance. DNA hypomethylation at key genomic loci, alterations in histone acetylation
promoting chromatin relaxation, and the activity of muscle-specific miRNAs (e.g. miR-1, miR-133, and miR-486) emerge as
central features in the adaptive response to resistance training. Furthermore, circulating extracellular vesicles containing
miRNAs provide potential non-invasive markers for physiological changes and recovery status tracking. This review explores
recent advancements in the field, discussing foundational principles, areas of debate, and practical applications for athletes
and trainers. Gaps in understanding—such as the long-term heritability of exercise-induced epigenetic changes and the
combined impact of multiple epigenetic modifications—underscore the need for further research.

Conclusion: Ultimately, leveraging these insights could revolutionize training methodologies and precision fitness in strength
sports, aligning genetic predisposition with optimized environmental stimuli.
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