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CONTEXTUALIZACION

La maduracion se define como el proceso por el cual se dan cambios estructurales y
funcionales en el desarrollo humano hasta alcanzar la edad adulta. Por su parte, el estado
madurativo describe el estado del proceso de maduraciéon en el momento de la observacién
(Malina et al., 2019). En este contexto, el pico de velocidad de crecimiento (PHV; Peak Height
Velocity) representa el momento de maximo crecimiento durante la adolescencia (Sherar et al.,
2005). Los afios relativos al PHV permiten estimar el estado madurativo, expresando cuanto
tiempo falta para alcanzar el PHV (valores negativos) o cuanto tiempo ha transcurrido desde que
ocurrié (valores positivos). En base a esta estimacion, los jugadores pueden clasificarse como
pre-PHV, mid-PHV y post-PHV. Entre los métodos de estimacidon del estado madurativo, se
encuentran el uso de formulas que integran variables antropométricas (Mirwald et al., 2002).
Generalmente el PHV ocurre alrededor de los 12 aios en chicas y sobre los 14 afios en chicos
(Malina et al., 2004).

La edad relativa es la diferencia de edad de las personas que han nacido el mismo afio,
normalmente se suele dividir en 4 cuartiles (Q1, Q2, Q3 y Q4), dividiendo por trimestres los 12
meses del afio (Barnsley et al., 1985). En el ambito deportivo, conforme mas alto es el nivel
deportivo se da un efecto de la edad relativa (EER), es decir, una sobrerrepresentacion de los
nacidos en los primeros cuartiles del afio, lo que supone un sesgo en la participacién deportiva,
donde los procesos de seleccién tienden a priorizar el rendimiento inmediato sobre el
rendimiento a largo plazo (Mujika et al., 2009).

En deportes colectivos, la evidencia indica que las diferencias de rendimiento fisico
durante la adolescencia parecen estar mas estrechamente asociadas al estado madurativo que
a la edad relativa por si sola (De la Rubia et al., 2024). Los jugadores con una maduraciéon mas
avanzada suelen presentar ventajas antropométricas y fisicas transitorias, como mayor estatura,
masa corporal y rendimiento en pruebas de fuerza, potencia o velocidad. Estas diferencias
pueden incrementar sus probabilidades de seleccién y participacion competitiva, aunque
tienden a reducirse cuando los maduradores tardios superan el PHV y completan su desarrollo
(Pefia-Gonzalez et al., 2018; Albaladejo-Saura et al., 2021; Yapici et al., 2022; Aixa-Requena et
al., 2025). No obstante, las decisiones de seleccién tomadas en etapas tempranas pueden
generar trayectorias deportivas diferenciadas y aumentar el riesgo de abandono en aquellos
jugadores con maduracién mas tardia (Eisenmann et al., 2020).

El baloncesto es un deporte colectivo intermitente caracterizado por acciones de alta
intensidad, como aceleraciones, deceleraciones, saltos y cambios de direccién, que dependen
de capacidades como la fuerza, la potencia muscular y la velocidad de aplicacién de la fuerza
(Garcia et al., 2022; Pérez-Ifran et al., 2023). En este deporte, la identificacion de talentos suele
producirse entre los 12 y los 16 afios, etapa en la que las categorias se organizan habitualmente
por edad cronoldgica e incluyen jugadores nacidos en dos afios consecutivos. Sin embargo,
dentro de una misma categoria pueden coexistir jugadores con diferencias sustanciales en su
estado madurativo, lo que puede traducirse en ventajas antropométricas, fisicas y competitivas
para aquellos mas avanzados biolégicamente (Pefia-Gonzalez et al., 2022; Causevié et al., 2025).

Por tanto, considerando que el rendimiento fisico y los procesos de seleccidon en
baloncesto formativo pueden estar condicionados por el estado madurativo y la edad relativa,
el objetivo principal del presente trabajo fue analizar la influencia del estado madurativo y de la
edad relativa sobre el rendimiento fisico de jugadores de baloncesto pertenecientes a diferentes
categorias y niveles competitivos.



METODO

Participantes

En el estudio participaron jugadores de baloncesto en etapas formativas pertenecientes a
diferentes categorias y niveles competitivos. La muestra total estuvo compuesta por 141
jugadores.

Para el andlisis del estado madurativo se utilizd6 una submuestra de 122 jugadores que
disponian de las variables antropométricas necesarias para la estimacion del maturity offset y la
posterior clasificacién madurativa. En este andlisis se incluyeron uUnicamente jugadores
masculinos con valores de maturity offset iguales o inferiores a +2 afios respecto al PHV, con el
objetivo de evitar que el grupo post-PHV estuviera compuesto por jugadores excesivamente
alejados del pico de velocidad de crecimiento.

Los jugadores fueron clasificados segun su maturity offset en tres grupos: pre-PHV, cuando
presentaban valores inferiores a -0,5 afos; circa-PHV, cuando se situaban entre -0,5 y +0,5 afios
respecto al PHV; y post-PHV, cuando presentaban valores superiores a +0,5 afios. Esta
clasificacidon permitié comparar el rendimiento fisico entre jugadores situados antes, alrededor
y después del pico de velocidad de crecimiento.

Por otro lado, el andlisis del efecto de la edad relativa se realizd sobre una submuestra de
51 jugadores pertenecientes a las categorias infantil, cadete y junior que competian en la maxima
categoria formativa, correspondiente a competicién autondmica. Los 19 jugadores de la
categoria junior masculina fueron incluidos Unicamente en este andlisis, ya que no cumplian los
criterios establecidos para el andlisis del estado madurativo.

Los padres/tutores legales se les informé del estudio y rellenaron un consentimiento
informado. Este estudio fue aprobado por la Oficina de Investigacion Responsable con cédigo
COIR: TFG.GAF.IPG.GCM.251125.



Tabla 1. Descriptivo de las variables antropométricas

Edad (afios) Altura (cm) Peso (kg) Envergadura (cm) PHV (afios)
POST CIRCA PRE POST CIRCA PRE POST CIRCA PRE POST CIRCA PRE POST CIRCA PRE
PHV PHV PHV PHV PHV PHV PHV PHV PHV PHV PHV PHV PHV PHV PHV
(n=58) (n=22) (n=42) | (n=58) (n=22) (n=42) (n=58) (n=22) (n=42) | (n=58) (n=22) (n=42) | (n=58) (n=22) (n=42)
Media + DT 1477+ | 13.37+ | 12.67+ | 176.45% | 170.54 + | 157.82+ | 67.52+ | 59.45+ | 49.78+ | 178.28+ | 172.74+ | 158.76+ | 1.30+ | 0.06%+ | -1.12 *
0.83 0.87 0.64 6.13 8.17 7.10 10.85 7.69 8.50 7.35 11.67 9.41 0.44 0.26 0.46
Minimo 13.11 11.85 11.84 160.00 159.30 143.60 52.10 46.10 31.50 162.00 158.50 140.00 0.50 -0.39 -2.30
Maximo 16.78 15.58 14.31 188.20 199.90 174.40 105.00 74.80 73.10 192.00 215.00 185.00 2.00 0.48 -0.53
Tabla 2. Descriptivo de las variables de rendimiento
ABK (cm) 5m (s) 20m (s) MAT (S) 30-15 (km/h)
POST CIRCA PRE POST CIRCA PRE POST CIRCA PRE POST CIRCA PRE POST CIRCA PRE
PHV PHV PHV PHV PHV PHV PHV PHV PHV PHV PHV PHV PHV PHV PHV
(n=58) (n=22) (n=41) | (n=58) (n=22) (n=41) | (n=58) (n=22) (n=41)| (n=57) (n=22) (n=41) | (n=56) (n=19) (n=39)
Media + DT 36.11+ | 31.85¢ 26.21 1.15+ 1.21+ 1.22 + 3.15¢+ 331+ 349+ 6.36 6.64 7.05 18.44 + 1755+ | 16.69¢
7.58 7.18 5.49 0.08 0.08 0.06 0.21 0.26 0.21 0.50 0.73 0.61 2.21 2.11 1.39
Minimo 20.70 16.41 15.21 1.00 1.09 1.09 2.86 2.81 3.06 5.53 5.83 5.60 13.50 13.00 14.00
Maximo 58.40 44.86 39.79 1.35 1.36 1.34 3.71 4.08 3.97 7.80 8.92 8.36 22.00 21.00 20.00




Protocolo de evaluacion

Las mediciones se llevaron a cabo antes del inicio de temporada. Para las medidas
antropométricas se evaluaron la altura, altura sentado (utilizando un cajén de 40 cm) mediante
un tallimetro. La envergadura se evalud con una cinta métrica y el peso de los participantes se
midié con una bascula digital MSV (Francia). El estado madurativo fue calculado mediante la
ecuacion de Mirwald et al. (2002), que utiliza la edad en formato decimal y los valores
antropométricos de altura, altura sentado, peso y longitud de piernas.

Las formulas planteadas por Mirwald et al. (2002) son:

-Chicos: Maturity Offset = -9,236 + (0,0002708 x Longitud de piernas x Altura sentado) —
(0,001663 x Edad x Longitud de piernas) + (0,007216 x Edad x Altura sentado) + (0,02292 x Peso/
Altura x 100)

Salto Abalakov (ABK)

Para evaluar la capacidad de salto se utilizd el salto Abalakov (ABK), caracterizado por el
uso libre de los brazos durante la ejecucidn. Se instruyd a las participantes a realizar un salto
vertical con maximo esfuerzo, intentando alcanzar la mayor altura posible. Cada deportista
completd tres intentos, para el andlisis se seleccioné el mejor (mayor) valor obtenido. La altura
de salto se registré6 mediante una plataforma de contacto Chronojump (Barcelona, Espaia).

Sprint lineal 5m y 20m

Se evalud el rendimiento en sprint lineal de 20 m, registrando ademas el tiempo parcial
en los primeros 5 m. La salida se realizé desde posicion estdtica, con un pie adelantado colocado
sobre una marca situada a 30 cm de la linea de inicio. Cada deportista completd dos intentos de
familiarizacion y dos intentos evaluables, utilizandose para el analisis el mejor tiempo obtenido.
El tiempo se midié mediante tres fotocélulas Microgate Witty (Italia).

T-test modificado (MAT)

Para evaluar la capacidad de cambiar de direccién (CODA), se utilizé el “Modified Agility T-
test” (MAT), una version del T-Test con dimensiones reducidas para ajustarse a las acciones
especificas del baloncesto. Este es una de las pruebas que valoran el COD ya que incluye
aceleraciones, frenadas y cambios de direccion (Haj Sassi et al., 2009). Los deportistas empiezan
con un pie adelantado colocado sobre una marca a 30 cm del inicio. El participante tiene que
realizar un sprint de 5 m, posteriormente realiza un desplazamiento lateral a la izquierda de 2,5
m, seguido de un desplazamiento lateral a la derecha de 5 m, después ejecuta un desplazamiento
lateral hacia la izquierda de 2,5 m, y por ultimo una carrera de espaldas de 5 m (Figura 1). En
cada uno de los lugares donde deben realizar un cambio de direccidn se encuentra un cono de
30 cm que deben tocar con la mano. Se realizaron dos intentos de familiarizaciéon y dos
evaluables, se cogid de referencia el tiempo mas bajo de los intentos. Para tomar el tiempo de
la prueba se utilizé una fotocélula Microgate Witty al inicio.
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Figura 1. Patrones de movimiento realizados en el T-Test modificado (Scanlan et al., 2019)
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30-15 Intermittent Fitness Test (30-15/FT)

La resistencia intermitente se evalué mediante el 30-15 Intermittent Fitness Test (30-
15/FT). La prueba consiste en carreras de 30 s alternadas con 15 s de recuperacién pasiva,
siguiendo el ritmo de una sefal auditiva. La velocidad inicial fue de 8 km/h, con incrementos de
0,5 km/h en cada etapa de 45 s (30 s + 15 s). Para baloncesto se utilizd la version modificada de
28 m, ajustada a las dimensiones de la pista (Figura 2). La prueba finalizd por detencidn
voluntaria o cuando el deportista no alcanzod la linea correspondiente al pitido en tres ocasiones
consecutivas. La velocidad de la ultima etapa completada con éxito se registré como velocidad
final alcanzada en el test (VIFT) (Buchheit, 2008).
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Figura 2. Representacion grafica del 30-15 Intermittent Fitness Test (Buchheit et al., 2018)

Analisis estadistico

El analisis estadistico se realizé utilizando el software JASP (0.19.0.1).

Se calcularon estadisticos descriptivos (media + desviacion tipica) para todas las variables
analizadas. Se comprobd la normalidad mediante la prueba de Shapiro-Wilk. En general, las
variables mostraron una distribucion normal, aunque se observaron desviaciones puntuales en
algunas condiciones especificas.

Para evaluar las diferencias en funcién del estado madurativo (pre-PHV, circa-PHV y post-
PHV), se aplicé un analisis de varianza de un factor (ANOVA de un factor). Cuando se detectaron
efectos significativos, se realizaron comparaciones post hoc con ajuste para comparaciones
multiples mediante Tukey. El tamafio del efecto se estimé mediante eta cuadrado (n?),
interpretandose segln los siguientes puntos de corte: pequefio (2 0.01), moderado (= 0.06) y
grande (> 0.14). El nivel de significacion estadistica se establecié en p < .05.

Por otro lado, el efecto de la edad relativa (EER) se analizd mediante estadistica
descriptiva, calculando la distribucién de jugadores por cuartiles de nacimiento (Q1-Q4), tanto
en términos absolutos como relativos (%), sin aplicar pruebas inferenciales.
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