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Resumen 

Introducción: En la etapa de la adolescencia ocurren cambios en el crecimiento y la composición 
corporal, por lo que resulta fundamental reconocer las diferencias individuales en el proceso 
de maduración. En el caso de los futbolistas, estos cambios podrían repercutir en el desempeño 
físico. 
Objetivo: Comparar el desempeño físico de futbolistas jóvenes según su nivel de maduración 
biológica, asociado al pico de velocidad de crecimiento (PHV). 
Metodología: no experimental de estrategia asociativa con diseño de grupos naturales. Partici-
paron 36 jugadores sub-11 y sub-15, clasificados en tres grupos: pre-PHV (< −1; n = 17), med-
PHV (entre −1 y +1; n = 13) y post-PHV (> +1; n = 6). Las variables de desempeño físico se 
agruparon en a) altura de salto CMJ b) distancia en salto horizontal c) fuerza isométrica máxima 
en tirón de medio muslo d) distancia en lanzamiento de balón medicinal e) tiempo sprint 20 
metros.  
Resultados: se evidenció diferencias significativas en las variables de desempeño físico entre 
los grupos pre-PHV y med-PHV, así como entre pre-PHV y post-PHV (p< .001). No se observaron 
diferencias significativas entre los grupos med-PHV y post-PHV (p>.05).  
Discusión: el estado madurativo se relaciona con el desempeño físico, sin embargo, no siempre 
es un predictor consistente, especialmente en categorías tempranas, y en su lugar, factores 
como la masa corporal y el tipo de entrenamiento también pueden jugar un papel determinante. 
Conclusiones: Los resultados han evidenciado que los futbolistas en etapa de maduración med-
PHV y post-PHV presentaron un mejor desempeño físico que sus pares pre-PHV.  

Palabras clave 

Edad biológica; jóvenes futbolistas; maduración biológica; pico de crecimiento; rendimiento 
físico. 

Abstract 

Introduction: During adolescence, changes occur in growth and body composition, making it 
essential to recognize individual differences in the maturation process. In the case of football 
players, these differences may be reflected in better physical performance. 
Objective: The study compared the physical performance of young football players according 
to their level of biological maturation. associated with the peak height velocity (PHV). 
Methodology: A non-experimental study with an associative strategy and a natural group de-
sign was used. A total of 36 male players from U-11 and U-15 categories participated, classified 
into three groups: pre-PHV (< −1; n = 17), mid-PHV (between −1 and +1; n = 13), and post-PHV 
(> +1; n = 6). The physical performance variables were grouped as follows: a) CMJ jump height, 
b) horizontal jump distance, c) maximal isometric strength in the isometric mid-thigh pull, d) 
distance in the medicine ball throw, and e) 20-meter sprint time.  
Results: Significant differences were found in the various physical performance variables be-
tween the pre-PHV and mid-PHV groups, as well as between pre-PHV and post-PHV groups (p 
< .001). No significant differences were observed between the mid-PHV and post-PHV groups 
(p > .05).  
Discussion: Maturation status is related to physical performance; however, it is not always a 
consistent predictor, especially in early age categories. Other factors, such as body mass and 
type of training, may also play a decisive role.  
Conclusions: The results showed that players in the mid-PHV and post-PHV stages performed 
better physically than their pre-PHV peers. 
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Biological age; biological maturation; peak height velocity; physical performance; young foot-
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Introducción

La aptitud física se define como la capacidad de una persona para realizar las actividades diarias de 
manera eficiente, sin experimentar fatiga excesiva o prematura (Heyward & Gibson, 2014). Esta capaci-
dad se compone de cuatro elementos fundamentales: resistencia cardiorrespiratoria, fuerza muscular, 
flexibilidad y composición corporal (Ortega et al., 2008). Un indicador relevante de la aptitud física es el 
desempeño físico, el cual puede analizarse tanto desde una perspectiva de salud como del rendimiento 
deportivo (Alvear-Vásquez et al., 2023; Lloyd et al., 2014). 

El desempeño físico constituye un componente esencial en el desarrollo del rendimiento deportivo, es-
pecialmente durante las etapas formativas de los jóvenes atletas (Faigenbaum et al., 2016; Granacher et 
al., 2016; Giraldo-García, 2022). No obstante, diversas investigaciones han mostrado que, incluso entre 
individuos de la misma edad cronológica, existen diferencias notables en variables como la estatura, el 
peso, la fuerza, la velocidad o la resistencia, influenciadas por factores como el grado de maduración 
biológica y la composición corporal (Giraldo-García et al., 2022;Malina et al., 2015). 

Estas variaciones se relacionan estrechamente con los cambios hormonales, morfológicos y funcionales 
que ocurren durante la pubertad, entre los que destacan el aumento de la masa muscular, la mayor mi-
neralización ósea y el incremento de la talla, factores determinantes en la mejora del rendimiento físico 
(Alvear-Vásquez et al., 2023; Beunen & Malina, 2008; Lloyd et al., 2014; Moran et al., 2018; Zapata et al., 
2025). Este proceso se identifica comúnmente como el pico de velocidad de crecimiento (PHV, por sus 
siglas en inglés). 

En este contexto, la maduración biológica representa un factor clave para comprender el desempeño 
físico durante la infancia y la adolescencia, ya que ofrece una medida más precisa del progreso hacia la 
adultez que la edad cronológica (Malina et al., 2015). Estas diferencias pueden influir de manera signi-
ficativa en los procesos de selección y planificación del entrenamiento deportivo, pues basar las deci-
siones únicamente en los resultados de rendimiento tiende a favorecer a los jóvenes más avanzados en 
su desarrollo y a desfavorecer a aquellos con maduración más tardía (Cumming et al., 2017; Romann & 
Born, 2020). Investigaciones recientes cuestionan la idea de que la maduración temprana garantiza el 
éxito deportivo a largo plazo, sugiriendo que los jugadores tardíos pueden desarrollar mayores habili-
dades técnicas, cognitivas y psicológicas que compensen la desventaja física inicial (Aixa-Requena et al., 
2025). En este sentido, el efecto de la maduración puede derivar en errores en la identificación del ta-
lento y en un mayor riesgo de abandono prematuro de la práctica deportiva (Malina et al., 2015). 

En consecuencia, se hace indispensable aplicar métodos válidos y prácticos que permitan estimar el es-
tado de madurez biológica en contextos deportivos juveniles. Herramientas como la predicción del PHV, 
la evaluación del estado somático o el análisis de la edad ósea facilitan una interpretación más contex-
tualizada del rendimiento y posibilitan ajustar las cargas de entrenamiento de manera individualizada 
(Kozieł & Malina, 2018; Mirwald et al., 2002). Por lo tanto, el presente estudio tiene como objetivo com-
parar el desempeño físico entre futbolistas jóvenes categorizados en fases de maduración pre-PHV, 
med-PHV y post-PHV, con el propósito de promover una evaluación más equitativa y acorde con la etapa 
de desarrollo de los deportistas. Se hipotetiza que los jugadores en etapas med-PHV y post-PHV presen-
tarán mejores niveles de desempeño físico que los jugadores pre-PHV. 
 

Método 

Tipo de estudio y diseño  

Se empleó un estudio no experimental de estrategia asociativa con diseño de grupos naturales (Ato et 
al., 2013), para analizar el efecto de tres variables independientes vinculadas al nivel de maduración 
biológica basado en el PHV, (pre-PHV, med-PHV, post-PHV), sobre variables dependientes de desem-
peño físico agrupadas en a) altura de salto en contra movimiento (CMJ) b) distancia en salto horizontal 
c) fuerza isométrica máxima en tirón de medio muslo d) distancia en lanzamiento de balón medicinal e) 
tiempo sprint 20 metros. 
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Participantes 

Treinta y seis futbolistas masculinos categoría sub 11 y 15 participaron de manera voluntaria en la pre-
sente investigación, los cuales pertenecían a una escuela de iniciación y formación deportiva en la ciudad 
de Medellín (Colombia), la selección fue de tipo no probabilística por conveniencia. Se calculo el PHV y 
clasifico en tres grupos a los futbolistas: pre-PHV (< −1; n = 17), med-PHV (entre −1 y +1; n = 13) y post-
PHV (> +1; n = 6). Dentro de los criterios de inclusión se estableció que los participantes debían estar 
inscritos en la categoría sub-11 o sub-15, contar con la firma del consentimiento informado de los pa-
dres y el asentimiento, no haber presentado algún tipo de lesión que limite el desarrollo de las pruebas 
físicas, todos los participantes cumplieron los criterios de inclusión. Por otro lado, se contemplaron cri-
terios de exclusión a jugadores menores de 11 años y mayores de 15 años, y quienes los padres no dili-
genciarán y registrarán el consentimiento informado. El proyecto fue aprobado por el Comité de Ética 
del Politécnico Colombiano Jaime Isaza Cadavid (Acta 14 del 19 de octubre de 2023; Código: 
202301006894), siguiendo a los principios éticos establecidos en la Declaración de Helsinki, garanti-
zando en todo momento la privacidad y los derechos de los participantes. 

Procedimiento 

Las evaluaciones se realizaron en una única jornada y en el mismo lugar de entrenamiento, con una 
duración aproximada de 30 minutos por jugador, entre las 8:00 y las 10:00 horas de la mañana. Previa-
mente, se indicó a los participantes evitar la práctica de actividad física intensa durante las 24 horas 
previas, no ingerir comidas copiosas al menos dos horas antes de la prueba y mantener una adecuada 
hidratación previa. 

Las pruebas siguieron siempre la misma secuencia de aplicación, con un intervalo de tres minutos de 
descanso entre cada una. Durante su ejecución no se permitió la ingesta de líquidos ni el consumo de 
ayudas ergogénicas (Figura 1). A su llegada, los jugadores recibieron una explicación detallada de los 
procedimientos y se registraron sus medidas antropométricas. Posteriormente, se efectuó un calenta-
miento dinámico estandarizado de 10 minutos, diseñado por los investigadores, que incluyó ejercicios 
de movilidad específica: dos series de 5 metros de skipping, dos series de 5 metros de talones al glúteo, 
dos series de 10 metros de segundo paso de triple y un sprint de 5 metros. La recuperación entre repe-
ticiones se realizó caminando la distancia recorrida. Finalmente, se procedió a la aplicación de los dife-
rentes test.  
 
Figura 1. Representación esquemática del protocolo. 

 

 

Instrumento 

Evaluación antropométrica 

Inicialmente se registró la fecha de nacimiento y las mediciones antropométricas básicas, incluyendo 
estatura de pie, estatura sentado y peso corporal, las cuales se realizaron sin calzado. La estatura de pie 
y sentado se midieron con un estadiómetro portátil (Seca Gmgh & Co, KG, Hamburgo, Alemania) con 
precisión de 0.1 mm. mientras que el peso corporal se obtuvo utilizando una báscula electrónica (Tanita, 
Reino unido) con una escala de 0 – 150 kg con precisión de 100 g. La edad cronológica fue determinada 
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a partir de la fecha de nacimiento y la fecha de evaluación. Todas las evaluaciones antropométricas fue-
ron realizadas por un mismo evaluador capacitado previamente con un nivel ISAK I, siguiendo los pro-
tocolos establecidos por Lohman et al. (1988), con el fin de garantizar la fiabilidad de los datos. 

Estimación de la madurez biológica (PHV) 

La madurez biológica fue estimada mediante el protocolo de predicción del PHV propuesto por Mirwald 
et al. (2002), el cual permite calcular el desfase en años con respecto al momento del PHV a partir de 
una ecuación específica para varones. La fórmula utilizada fue la siguiente: PHV (años) = −9.236 + 
(0.0002708 × Talla × Estatura sentado) − (0.001663 × Edad × Longitud de piernas) + (0.007216 × Edad 
× Estatura sentado) + (0.02292 × Talla / Peso), donde la talla y la estatura sentado se expresan en cen-
tímetros, el peso en kilogramos, la longitud de piernas se calcula como la diferencia entre la talla y la 
estatura sentado, y la edad se expresa en años decimales. 

Una vez obtenido el valor de desfase respecto al PHV, los participantes fueron clasificados según los 
criterios propuestos por Malina y Kozieł (2014), quienes agrupan a los sujetos en función de su distancia 
biológica respecto al pico de crecimiento. De este modo, se definieron tres categorías: Pre-PHV (valores 
menores a −1.0 años), correspondientes a una etapa anterior al pico de crecimiento; Med-PHV (valores 
entre −1.0 y +1.0 años), que indica un estado cercano o durante el PHV; y Post-PHV (valores mayores a 
+1.0 años), que representa una fase posterior al pico de velocidad de crecimiento. 

Test de salto en contra movimiento (CMJ)  

El test de salto consistió en realizar tres repeticiones de salto CMJ en bipodal, registrando la mejor altura, 
con 60 segundos de descanso entre cada salto (Pain, 2014). Para el registro, se utilizó la plataforma de 
contacto Chronojump y el software Boscosystem versión 1.6.2 (Barcelona, España) (Pueo et al., 2020). 
Durante el CMJ, se orientó a los jugadores a "estar erguidos, mirar hacia adelante y colocar las manos en 
las caderas" para garantizar que el movimiento de los brazos no contribuyera al rendimiento del salto. 
Posteriormente realizaron una flexión rápida de cadera y rodilla hasta una posición autoseleccionada 
antes de saltar, manteniendo la extensión completa de la parte inferior del cuerpo durante la fase de 
vuelo del salto (Moya, et al., 2025). 

Test de salto horizontal  

Cada jugador realizó tres repeticiones de salto, con 60 segundos de descanso, registrando la mejor dis-
tancia alcanzada, desde una posición estática, con los pies paralelos y detrás de una línea de partida, 
buscando alcanzar la máxima distancia posible. Durante los intentos, se permitió el uso del movimiento 
de brazos, pero no se permitió perder el equilibrio o caer hacia atrás al aterrizar. Este test ha demostrado 
ser un indicador confiable y válido del rendimiento en gestos explosivos horizontales, y guarda una alta 
correlación con otras manifestaciones de fuerza-potencia en el tren inferior (Markovic et al., 2004; Mau-
lder & Cronin, 2005). 

Test tirón de medio muslo  

Durante la prueba, se le solicito a los jugadores adoptar una postura con las rodillas flexionadas aproxi-
madamente entre 125° y 145°, y las caderas entre 140° y 150°, sujetando una barra fija conectada a una 
célula de carga de fuerza del sistema Chronojump, para su posterior análisis el software Boscosystem 
versión 1.6.2 (Barcelona, España). La cual es una herramienta válida y confiable para el seguimiento y 
evaluación de la fuerza en diferentes poblaciones (Camacho et al., 2018). Desde esa posición, se le indi-
caba al jugador que aplicará la máxima fuerza posible contra la barra de forma explosiva, sin generar 
movimiento. La duración del esfuerzo fue de 5 segundos, en el cual se realizaron tres intentos, con 30 
segundos de descanso, escogiendo el mejor resultado para el análisis. 

Test de lanzamiento de balón medicinal  

Para la realización de la prueba de lanzamiento se utilizó un balón de 3 Kg y una lienza de 5 metros, se 
realizaron tres lanzamientos de los cuales se eligió el mejor resultado, para la ejecución del test el de-
portista se ubicó detrás de una línea previamente marcada con los pies separados ligeramente al ancho 
de sus hombros y el balón se sujetó con ambas manos, a la orden el deportista debía llevar el balón por 
detrás de la cabeza e inmediatamente lanzarlo lo más lejos posible de la ubicación inicial, durante la 
ejecución de la prueba el deportista no debía pisar, sobrepasar o saltar sobre la línea. (Fukuda, 2020). 
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Test 20 metros sprint  

Cada jugador debía comenzar la prueba de pie, con la pierna dominante en posición retrasada y adop-
tando una salida alta. A la señal, se le indicaba acelerar a máxima velocidad hasta una línea ubicada a 20 
metros. El tiempo de desplazamiento fue registrado mediante fotoceldas electrónicas Brower (Brower 
Timing Systems, Draper, UT, EE. UU.). Cada participante realizó dos intentos, con un periodo de recupe-
ración pasiva de tres minutos entre ellos. Para el análisis, se consideró el mejor tiempo, registrado en 
segundos. 

Análisis de datos 

El análisis estadístico se realizó con el software Jamovi (v2.3.17). Los datos se presentaron como media 
± desviación estándar. Se evaluó la normalidad de los datos con la prueba de Shapiro-Wilk y la homoge-
neidad de varianza con Levene, los cuales tuvieron una distribución normal y varianzas iguales. Por lo 
tanto, se utilizó ANOVA con corrección de Tukey para comparar los grupos de maduración (pre-, med- 
y post-PHV). El nivel de significancia fue (p<.05). Los tamaños del efecto de Cohen para determinar la 
importancia de las diferencias fueron clasificados según Hopkins et al. (2009) de la siguiente manera: 
< 0.2 = trivial, 0.2–0.6 = pequeño, 0.6–1.2 = moderado, 1.2–2.0 = grande, 2.0–4.0 = muy grande, y > 4.0 = 
extremadamente grande, se calcularon los intervalos de confianza del 95%. 

 

Resultados 

La Tabla 1 presenta los valores descriptivos de las variables antropométricas analizadas para cada 
grupo, clasificados en tres niveles de maduración biológica según el PHV. Asimismo, se muestran las 
diferencias significativas entre los grupos. Se observaron diferencias estadísticamente significativas 
(p<.05) entre los periodos pre-PHV y med-PHV, así como entre pre-PHV y post-PHV, y respectivamente 
entre med-PHV y Post-PHV en todas las variables evaluadas.  
 
 
Tabla 1. Diferencias entre los grupos de maduración PHV en variables antropométricas  

Variable 
Pre PHV (n = 17)   Med PHV (n = 13)   Post PHV (n = 6) 

p 
M DE   M DE   M DE 

Peso (kg) 37.50 9.51  55.41 9.61  57.54 1.67 < .001a,c     
Estatura de pie (cm) 143.45 8.42  168.55 5.19  174.12 0.58 < .001a,b,c    

Estatura sentada (cm) 74.62 4.59  86.80 3.63  89.62 1.82 
 

< .001a,b,c    
Estado de maduración 

(años)  
-2.77 0.98  0.14 0.61  1.51 0.29 < .001a,b,c 

Edad cronológica  11.50 0.80 
 

15.01 0.31 
 

15.70 0.26 < .001a,b,c   
 

Nota: M= media; DE= desviación estándar; a Diferencia significativa entre pre- y med-PHV; b Diferencia significativa entre med- y post-PHV; c 
Diferencia significativa entre pre- y post-PHV; p= Diferencias significativas se consideran con p < 0.05 

 

Las variables de desempeño físico analizadas mostraron diferencias estadísticamente significativas en-
tre los grupos de maduración biológica (pre-, med- y post-PHV), con tamaños del efecto pequeños y 
moderados (ε² entre 0.25 y 0.74), por lo que el grado de maduración podría no tener un impacto rele-
vante en el rendimiento físico, sin embargo, la limitación del tamaño de la muestra puede condicionar 
estos resultados (Tabla 2).  

La prueba post hoc de Tukey evidenció diferencias significativas en la altura del salto CMJ y en la distan-
cia del salto horizontal entre los grupos pre-PHV y med-PHV, así como entre pre-PHV y post-PHV (p < 
.001). No se observaron diferencias entre los grupos med-PHV y post-PHV para estas variables (p=.932 
y p=.756, respectivamente). 

En la fuerza máxima isométrica, se registraron diferencias significativas únicamente entre pre-PHV y 
med-PHV (p<.001). La distancia de lanzamiento mostró diferencias entre pre-PHV y med-PHV, así como 
entre pre-PHV y post-PHV (p<.001). Por último, en el tiempo de sprint, se encontraron diferencias sig-
nificativas entre pre-PHV y med-PHV, y entre pre-PHV y post-PHV (p<.001), sin diferencias entre med-
PHV y post-PHV (p=.353). 
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Tabla 2. Diferencias entre los grupos de maduración PHV en variables de desempeño físico  

Variable 
Pre PHV (n = 17)  Med PHV (n = 13)  Post PHV (n = 6) 

F (2) p ε² 
M DE  M DE  M DE 

Altura de salto CMJ (cm) 22.07 3.94 
 

35.96 5.46 
 

35.14 1.51 34.87 < .001a,c 0.71   

Distancia salto horizontal 
(cm) 

167.24 18.79 

 

212.69 27.66 

 

220.33 7.67 22.27 < .001a,c 0.60   

Fuerza máxima isométrica 
(N) 

1345.37 395.58 

 

1742.05 295.91 

 

1605.51 417.02 4.47 < .001a 0.25   

Distancia lanzamiento de 
balón (cm) 

268.46 93.06 

 

421.92 72.21 

 

433.67 73.72 16.06 < .001a,c 0.55   

Tiempo sprint 20 m (s) 3.81 0.24  3.19 0.10  3.32 0.18 41.40 < .001a,c 0.74 
Nota: M= media; DE= desviación estándar; a Diferencia significativa entre pre- y med-PHV; b Diferencia significativa entre med- y post-PHV; c 
Diferencia significativa entre pre- y post-PHV; p= Diferencias significativas se consideran con p < 0.05 

 

Discusión 

La maduración biológica es un proceso complejo que implica cambios fisiológicos y morfológicos, los 
cuales involucran fenómenos de crecimiento y diferenciación celular durante el progreso hacia la esta-
tura biológicamente madura (Malina et al., 2015). Este proceso varía entre los sistemas esquelético, re-
productivo, somático, neuromuscular, neuroendocrino y dental, entre otros (Malina et al., 2015). En este 
sentido, el objetivo de este estudio fue comparar el desempeño físico entre jóvenes jugadores de fútbol 
categorizados en tres grupos de acuerdo con su nivel de maduración biológica (pre-PHV, med-PHV y 
post-PHV). 

Estos resultados confirman la tendencia observada en la literatura respecto al efecto positivo de la ma-
duración sobre la fuerza y la potencia muscular, principalmente en variables como la altura del salto en 
el CMJ y la distancia alcanzada en el salto horizontal (p < .001). Estos hallazgos coinciden con estudios 
previos realizados en jóvenes deportistas que reportan un mejor rendimiento en la altura del salto CMJ 
en función del grado de maduración biológica (Gallego et al., 2016; Schulz et al., 2025; Yapici et al., 2022). 
De manera similar, Lesinski et al. (2020) evidenciaron mejoras significativas en los atletas pospuberales 
en el salto con contramovimiento, salto con caída, cambio de dirección y fuerza de agarre (p < .001; 1.57 
≤ d ≤ 8.72), en comparación con los atletas puberales. Sin embargo, otros trabajos han reportado resul-
tados contradictorios. Por ejemplo, en jóvenes futbolistas en formación, se observó que la maduración 
evaluada mediante el estado puberal no se relacionaba significativamente con la altura del salto, lo que 
sugiere que otros factores, como la técnica, el entrenamiento específico o la motivación, podrían desem-
peñar un papel más determinante (Perroni et al., 2024). 

Por otro lado, en el presente estudio se observó un menor desempeño en la fuerza isométrica máxima 
únicamente en el grupo pre-PHV al comparar con el grupo med-PHV (1345.37 N vs. 1742.05 N). No 
obstante, los resultados no son concluyentes. Diversos estudios han demostrado una asociación positiva 
entre el grado de maduración biológica y el rendimiento en pruebas de fuerza isométrica en jóvenes 
deportistas (Emmonds et al., 2017; Lesinski et al., 2020; Morris et al., 2020). Sin embargo, algunos tra-
bajos contradicen esta relación directa, en los cuales las medidas de fuerza muscular isométrica se co-
rrelacionaron moderadamente con la edad (.54 < r < .68; p < .001), incluso después de eliminar el efecto 
del tamaño corporal (.38 < r < .42; p < .001) (Nikolaidis et al., 2012; Manna et al., 2010). Estas diferencias 
metodológicas y contextuales sugieren que, aunque la maduración biológica influye en el desarrollo de 
la fuerza, su efecto no siempre es lineal ni universal y puede verse modulado por otros determinantes 
individuales o ambientales. 

En relación con el rendimiento en el lanzamiento de balón medicinal, los resultados del estudio mues-
tran un mejor desempeño físico en jóvenes futbolistas con estado de maduración med-PHV y post-PHV, 
en comparación con aquellos en etapa pre-PHV. Esto refleja un mayor desarrollo de la potencia del tren 
superior asociado al proceso de maduración (Parra et al., 2022; Romero-García et al., 2023). 

En cuanto al desempeño físico en el sprint, los resultados presentan diferencias significativas entre fut-
bolistas con estado de maduración med-PHV y post-PHV al comparar con aquellos en etapa pre-PHV. 
Esto demuestra que el grado de maduración biológica influye en el desempeño de las aceleraciones, lo 
cual concuerda con diferentes estudios (Fernández-Galván et al., 2022; Lehnert et al., 2024; Zapata-Bas-
tías et al., 2025). No obstante, el estado madurativo no siempre es un predictor consistente del rendi-
miento en sprint, especialmente en categorías tempranas. En su lugar, factores como la masa corporal y 
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el tipo de entrenamiento pueden jugar un papel más determinante (Mainer-Pardos et al., 2021; Moran 
et al., 2018; Perroni et al., 2014). 

Aplicaciones prácticas  

El control del estado de maduración biológica en futbolistas jóvenes permite ajustar la evaluación y el 
entrenamiento físico de forma más precisa y efectiva. Los jugadores en etapa med-PHV y post-PHV 
muestran mejor desempeño físico que sus pares pre-PHV. Por ello, se recomienda individualizar las car-
gas, considerar la madurez en procesos de selección para minimizar el sesgo en la identificación de ta-
lentos deportivos y el riesgo de lesiones durante etapas críticas del crecimiento. 

Limitaciones  

Entre las limitaciones del estudio, se encuentra que la amplitud de la muestra principalmente en los 
jóvenes futbolistas en la etapa post al momento de maduración (post-PHV) no fue equivalente a los otros 
grupos, lo que hubiese permitido una mejor observación de la variabilidad del desempeño físico, a la 
vez, al tratarse de un disen o transversal no se pueden verificar relaciones causa-efecto. Por ello se po-
drí́an considerar estos elementos para futuras investigaciones, ya sea a través de un seguimiento longi-
tudinal del desempeño físico durante la etapa de maduración.  

Finalmente, la ausencia de indicadores directos de maduración, como evaluaciones radiográficas o hor-
monales, restringe la interpretación fisiológica del fenómeno. Si bien el método somático utilizado re-
sulta práctico y éticamente aceptable en contextos aplicados, su precisión es inferior a la de los métodos 
biológicos directos, lo que sugiere la necesidad de complementar futuras investigaciones con evaluacio-
nes multicomponentes que integren aspectos morfológicos, endocrinos y funcionales. 

En conjunto, estas limitaciones metodológicas destacan que la relación entre maduración biológica y 
rendimiento físico no debe interpretarse de forma determinista, sino como un proceso dinámico y mul-
tifactorial, influido por variables biológicas, ambientales y de entrenamiento. Por tanto, se recomienda 
que futuras investigaciones adopten diseños longitudinales, incluyan muestras más amplias y controlen 
de manera rigurosa los factores externos, con el propósito de clarificar la verdadera magnitud del efecto 
de la maduración sobre el rendimiento deportivo en futbolistas en formación. 
 

Conclusiones 

Los resultados de este estudio han evidenciado que los jóvenes futbolistas en etapa de maduración med-
PHV y post-PHV presentaron un mejor desempeño físico en variables como altura de salto, distancia de 
salto horizontal, fuerza isométrica máxima, distancia de lanzamiento de balón y tiempo de sprint al com-
parar con los jóvenes pre-PHV. Estos resultados sugieren que los profesionales que trabajan en las ca-
tegorías de formación en futbol deben considerar el seguimiento del estado de madurez como una he-
rramienta para categorizar a los futbolistas jóvenes cuando se evalúa y se entrena las capacidades físi-
cas. Estos hallazgos pueden contribuir a optimizar los procesos de detección de talento y planificación 
del entrenamiento en etapas formativas. 
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