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1. Introducción

Este  trabajo  de  investigación  nos  ha  permitido  evaluar  a  ciclistas  de

categorías  formativas,  donde  se  observan  diferentes  variaciones  de  la

madurez física de los deportistas. 

La  herramienta  utilizada  fue  el  Bio-banding  que  busca  abordar  las

diferencias individuales en la maduración biológica agrupando al deportista

en base a atributos asociados con el crecimiento y la maduración en vez de

con  la  edad  cronológica.  Esta  herramienta  se  empleó  en  la  muestra

estudiada  para  las  siguientes  categorías:  alevines,  infantiles,  cadetes  y

juveniles.  Se  observó  las  diferencias  relevantes  en  el  tamaño,  fuerza,

velocidad  y  potencia.  Este  sistema  permite  reducir  la  desigualdad  de

oportunidades en los ciclistas de las categorías estudiadas de las diferentes

etapas de maduración.

Por consiguiente, el problema principal es: ¿Cuál es la relación que existe

entre la edad biológica y cronológica dentro de las diferentes categorías de

ciclismo y sus relaciones con las capacidades físicas y corporales?

El objetivo de este estudio fue  describir y analizar las diferencias entre la

edad biológica y cronológica dentro de las diferentes categorías de ciclismo

y sus relaciones con las capacidades físicas y de composición corporal.

Respondiendo al  problema principal,  la  hipótesis  fue  que  entre  la  edad

biológica  y  cronológica  dentro  de  las  subcategorías  de  ciclismo  hay

diferencias en las capacidades físicas y corporales para agruparlos con sus

características de crecimiento y maduración en vez de edad cronológica. 
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2. Principales problemas surgidos para llevar el estudio 

Durante el estudio, se presentaron dificultades en las diferentes etapas del

artículo.  

Tuvimos muchos problemas a la hora de conseguir una muestra más amplia

ya  que  tras  ponernos  en  contacto  vía  mail  con  todos  los  clubes  de

categorías inferiores de la Comunidad de Madrid solo nos contestaron dos

por lo que tuvimos que obtener la muestra de otros clubes nacionales y eso

hizo que nos demoremos en la toma de datos y no obtuviéramos el tamaño

de muestra deseado.

-
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3. CARACTERÍSTICAS DE LA REVISTA

2.1. Motivos por los que se ha elegido la revista

Elegimos esta revista por que publica artículos originales, revisiones críticas,

notas de investigación y comunicaciones breves en el área interdisciplinaria

de  las  ciencias  del  deporte  y  la  salud  pública.  Vincula  varias  disciplinas

científicas  de  manera  integrada,  para  abordar  cuestiones  críticas

relacionadas  con  la  ciencia  del  deporte  y  la  salud  importantes  que  son

relevantes para las ciencias del deporte y la salud pública, lo cual está en el

dentro de tema de nuestra investigación. 

2.2. Características de la revista

- Nombre de la Revista: Sports 

- ISSN de la Revista: 2075-4663

- WEB Home Page de Revista

https://www.mdpi.com/journal/sports

- Índices de calidad de la revista (año 2021)

o Factor de impacto: 0.85

o Rango de la revista: Cite Score – Q2 (Ciencias del Deporte) 

o Total de citas: 2,524

o Frecuencia de publicación: 12 números / año

o Idiomas: inglés

o Región: Suiza
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Resumen:  7 
El bio-banding ha abordado la madurez física dentro de los diferentes deportes competitivos. 8 

El estudio actual describió y analizó las diferencias entre la edad biológica y cronológica dentro de 9 
las diferentes categorías de ciclismo y sus relaciones con las capacidades físicas y de composición 10 
corporal. Sesenta y ocho jóvenes ciclistas federados (47 chicos y 21 chicas) entre diez y dieciocho 11 
años de los clubes de ciclismo de España. Se realizaron diferentes pruebas físicas y de composición 12 
corporal a todos los deportistas.  En cuanto a los resultados, en el género masculino dentro del grupo 13 
alevín encontramos diferencias entre las dos subcategorías tanto en dinamometría como en el test 14 
Abalakov (p < 0.05). En cadetes se encontraron diferencias en los cuatro test realizados con la dina- 15 
mometría. Con respecto al pico de velocidad de crecimiento (PHV) se encontraron diferencias en la 16 
dinamometría, sprint, masa muscular esquelética y contenido mineral óseo.  Los resultados en el 17 
género femenino no muestran diferencias significativas comparando cada subgrupo de cada cate- 18 
goría, excepto en la prueba Squat Jump entre Alevín 1 y Alevín 2, encontrando medidas de salto 19 
más altas en este último grupo (p < 0.05). Se encontraron diferencias significativas entre  PHV y las 20 
variables masa muscular esquelética y contenido mineral óseo. Los resultados proporcionan apoyo 21 
para tener en cuenta el bio-banding como una intervención que ayudará a dividir no solo por sub- 22 
categorías sino por el estado madurativo de los jugadores. 23 

  24 
Palabras clave: ciclismo, pico velocidad crecimiento; desarrollo; maduración, edad biológica, edad 25 
cronológica. 26 
 27 

1. Introducción  28 

1.1. Maduración Biológica 29 
La evaluación del crecimiento y del desarrollo físico constituye uno de los aspectos 30 

más importantes en la vida del ser humano; esto es debido a la estrecha relación entre la 31 
normalidad del crecimiento y el estado de salud del niño [1]. Este aspecto toma una mayor 32 
importancia cuando el individuo se enfrenta a las exigencias de un determinado deporte, 33 
lo cual hace que compitan en la misma categoría deportistas con diferentes estaturas, peso, 34 
composición corporal y rendimiento físico [2]. 35 

El crecimiento se relaciona con el incremento de tamaño o masa mientras que el desa- 36 
rrollo tiene que ver con el progreso o la evolución de la persona [3]. Tanto el crecimiento 37 
como el desarrollo en conjunto se inician desde el momento de la fecundación y culmina 38 
a final de la pubertad, periodo durante el cual consigue la madurez en sus aspectos físico, 39 
psicosocial y reproductivo [4]. También se debe incluir un tercer proceso, la maduración 40 
biológica, que se refiere al progreso hacia la estatura biológicamente madura, que varía 41 
entre los diferentes sistemas: esquelético, reproductivo, somático, neuromuscular, neuro- 42 
endocrino, dental, etc [5]. 43 

 44 
 45 
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1.2. Tiempo de maduración 47 
Los dos indicadores comúnmente utilizados del momento de la madurez son la edad 48 

en la velocidad máxima de altura (PHV) y la edad en la menarquia [6]. Ambos requieren 49 
datos longitudinales que abarquen la adolescencia. También se pueden estimar las edades 50 
a la velocidad máxima de crecimiento en dimensiones corporales específicas y las edades 51 
en las que se alcanza la maduración específica, etapa de la pubertad y/o porcentaje de 52 
estatura adulta siempre que se disponga de datos longitudinales. Las edades en PHV para 53 
atletas jóvenes son limitadas debido en gran parte a la selectividad de las muestras, lo que 54 
da como resultado registros de altura longitudinales que no abarcan el intervalo del cre- 55 
cimiento acelerado. Muchos de los estudios comenzaron demasiado tarde y/o concluye- 56 
ron demasiado pronto. Más recientemente, ecuaciones para predecir la compensación de 57 
la madurez (definida como el tiempo antes del PHV) se utilizan cada vez más en estudios 58 
de atletas jóvenes [5]. 59 

 60 

1.3. Bio-banding 61 
El bio-banding es una herramienta que trata de abordar las diferencias individuales 62 

en la maduración biológica agrupando a los atletas en base a atributos asociados con el 63 
crecimiento y la maduración en vez de con la edad cronológica [7,8]. Esta herramienta 64 
tiene su uso durante la pubertad (9-15 años en mujeres y de 10-16 años en hombres), donde 65 
las diferencias en el tamaño, fuerza, velocidad y potencia son especialmente notables entre 66 
los jóvenes deportistas [7,9]. Por otro lado, aborda esas diferencias en la madurez biológica 67 
agrupando a los jóvenes en categorías o “bandas” en base al porcentaje de la altura adulta 68 
pronosticada justo en el momento de la medición [5,7]. Este sistema busca igualdad de 69 
oportunidades para los niños en las diferentes etapas de maduración, aunque a día de hoy 70 
ha dado lugar a un amplio debate sobre sus ventajas y desventajas [8]. 71 

Dentro de los programas de entrenamiento y de la competición puede proporcionar 72 
grandes beneficios según los reportes de los entrenadores y de los propios jugadores [5]. 73 
Estos beneficios se deben a una mayor sensación de desafío técnico y táctico al igualar 74 
principalmente las demandas físicas en los diferentes grupos de edad, dando así lugar a 75 
un desarrollo holístico por parte del jugador/a [8]. Por otro lado, la selección de talentos 76 
es una práctica de gran relevancia para los clubes profesionales y los gobiernos nacionales 77 
[9]. Si se tiene en cuenta la edad cronológica, los jugadores que maduran temprano y los 78 
nacidos en los primeros meses del año tienen más probabilidades de tener acceso a estos 79 
programas de desarrollo de talentos, a diferencia de aquellos que maduran después y/o 80 
nacen en los últimos meses del año [8]. Bio-banding puede ayudar a reducir estos sesgos 81 
de selección al tener en cuenta las diferencias individuales en la maduración [9]. Dentro 82 
de los aspectos a mejorar destaca la atención a los factores psicológicos y sociales, los cua- 83 
les no progresan de manera sincrónica con la maduración biológica [7,8,9]. 84 

Estos resultados han sido observados principalmente en las categorías inferiores de 85 
fútbol en Inglaterra, con una mayor investigación e implementación en el género mascu- 86 
lino en comparación con el género femenino [5,7,8,9]. La mayoría coinciden en la necesi- 87 
dad de hacer estudios longitudinales de esta herramienta y en su uso como complemento 88 
a la edad cronológica [5,7,8,9] siendo especialmente útil en el desarrollo de talentos [5]. 89 
Estos hallazgos requieren más investigación para ver si se puede aplicar esta herramienta 90 
a otros tipos de deporte [9]. 91 

 92 

1.4. Ciclismo 93 
El ciclismo es un deporte de resistencia cíclico con una gran demanda física [10]. En 94 

este deporte se llevan a cabo eventos que van desde un día a tres semanas de competición, 95 
con carreras que duras desde menos de una hora hasta varias horas [11]. Dentro de las 96 
variables fisiológicas, los ciclistas profesionales muestran una capacidad de rendir a altas 97 
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cargas (90% del VO2 máx.) durante largos periodos de tiempo, una mayor dependencia 98 
de la oxidación de grasas a altas producciones de potencia y varias adaptaciones neuro- 99 
musculares en el miembro inferior [12,13]. En relación con esto, la capacidad de generar 100 
potencia durante el ejercicio aeróbico máximo se ha visto como factor determinante en el 101 
rendimiento en escalada [14]. Por otro lado, encontramos determinantes como la econo- 102 
mía de pedalada, la cadencia y posición en la silla que afectan de igual manera al éxito 103 
deportivo. Además de todas estas variables, también hay que contar con variables incon- 104 
trolables como condiciones climáticas, altitud, tácticas de equipo, etc [12].  105 

Atendiendo a los estatutos y reglamento de la Real Federación Española de Ciclismo, 106 
se puede dividir el deporte en función de siete modalidades y dentro de cada modalidad 107 
en función de los grupos de edad (alevín 11-12 años, infantil 13-14 años, cadete 15-16 años 108 
y junior 17-18 años) [15]. 109 

En este deporte se ha visto una influencia de la edad relativa en el proceso de selec- 110 
ción de talentos, sobre todo en las categorías U23 (1er año) y U23 (2º año), en donde los 111 
ciclistas nacidos en el primer trimestre tenían más posibilidad de ser seleccionados. Hasta 112 
ahora la investigación sobre la edad relativa ha ido dirigida principalmente a esta catego- 113 
ría, que comprende los rangos de edad desde los 19 a los 23 [16,17]. 114 

El objetivo principal de este estudio es describir y analizar las diferencias entre la 115 
edad biológica y cronológica dentro de las diferentes categorías de ciclismo y sus relacio- 116 
nes con las capacidades físicas y de composición corporal. 117 

 118 

2. Material y Métodos 119 

2.1. Participantes 120 
Para el presente estudio se valoraron 68 jóvenes ciclistas federados: 47 chicos (13.2 ±  121 

2.1 años, 157.9 ± 13.3 cm, 48.9 ± 11.8 kg) y 21 chicas (13.2 ± 2.2 años, 152.9 ± 9.1 cm, 49.1 ± 122 
13.2 kg) pertenecientes a las categorías alevín, infantil, cadete y junior, es decir, deportistas 123 
de entre diez y dieciocho años. Debían cumplir con los siguientes criterios de inclusión: 124 
(a) año de nacimiento comprendido entre 2005 y 2012; (b) deportistas federados; (c) al 125 
menos 2 días de entrenamiento semanales (d) no poseer ninguna limitación física para la 126 
realización de las pruebas; (e) disponer del consentimiento informado firmado por pa- 127 
dres/madres y/o tutores.  128 

Previo a la realización de la investigación, se obtuvo la aprobación institucional ética 129 
(21/766-E). Los participantes fueron escogidos a través del contacto con diferentes clubes 130 
de España. Entre los clubes que accedieron a la realización de las pruebas se les cito a los 131 
deportistas a un día y una hora determinada. Todos los que asistieron y cumplían con los 132 
criterios de inclusión fueron evaluados. No se proporcionó compensación a los partici- 133 
pantes por su participación en el estudio. 134 

2.2. Instrumentos y Procedimientos 135 
Todas las mediciones a los ciclistas se realizaron el mismo día y en el mismo momento 136 
de la temporada. El orden de realización se puede apreciar en la Figura 1. 137 
2.2.1. Medidas antropométricas 138 

Al seleccionar las características antropométricas, se tuvieron en cuenta las medidas 139 
antropométricas fundamentales (talla y peso) y aquellas mediciones (envergadura, talla 140 
sentado) consideradas cruciales durante los períodos prepuberal y puberal. La estatura y 141 
la altura sentada se midieron a través del tallímetro de pared (Seca 437, Hamburg, Ger- 142 
many). La envergadura se midió mediante una cinta métrica en la pared (2 metros) [18]. 143 

 144 
 145 
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 146 
Figura 1. Mediciones realizadas. (a), Antropometría (talla, talla sentado y envergadura); (b), 147 

Composición corporal; (c), Dinamometría; (d), Test Y-Balance; (e), Test Sit and Reach; (f), Test Re- 148 
peated Sprint Ability; (g), Saltos (Squat Jump, Counter Movement Jump y Abalakov). 149 

 150 
     2.2.2 Edad biológica 151 

El estado de madurez (EM) de los deportistas estudiados se determinó mediante el 152 
PHV calculados mediante las ecuaciones propuestas por Mirwald et al [19] y por Moore 153 
et al [20] en función del género. Para la primera ecuación se precisa la estatura de pie, la 154 
estatura sentado, la longitud de la pierna (estatura de pie menos estatura sentado) y la 155 
edad cronológica, mientras que para la segunda se utiliza la edad cronológica y la estatura 156 
de pie [21]. A partir de esto, se dividió a los ciclistas en tres grupos de edad en función de 157 
la puntuación del pico de velocidad sacada por las fórmulas descritas anteriormente. Para 158 
la división en estos tres grupos se utilizó la sugerencia de Koziel y Malina [22], denomi- 159 
nándose los tres grupos de la siguiente manera: precoz para aquellos participantes con 160 
PVC por debajo de -1; promedio para participantes con PVC de entre -1 y +1; tardío para 161 
deportistas con PVC superiores a +1. 162 
2.2.3. Composición corporal 163 

Se determinó la composición corporal mediante bioimpedancia con el Inbody 720 164 
(Biospace, Korea) donde se utilizó el método de tres compartimentos, que son masa magra, 165 
masa grasa y masa ósea [23].  166 
2.2.3. Dinamometría manual 167 

El dinamómetro mide la fuerza, valorando la contracción de los músculos intrínsecos 168 
y extrínsecos de la mano. Los deportistas fueron capacitados para apretar el dinamómetro 169 
con la fuerza máxima que pudieran aplicar después de recibir una orden verbal [24]. La 170 
fuerza dinamométrica de ambas manos se midió con un dinamómetro TKK5401 Grip-D 171 
(Takei, Tokyo, Japan). Este procedimiento se repitió dos veces en ambas manos. Se realizó 172 
la medición con codo en extensión y con codo en flexión de 90 grados.  173 
2.2.4. Flexibilidad 174 

Se utilizó la prueba de Sit and Reach como medida para evaluar la flexibilidad de la 175 
musculatura flexora del miembro inferior, prueba constatada para la medición en esta 176 
zona [25]. Se midió mediante el banco de Sit and Reach (Eveque, UK). La flexibilidad de 177 
los isquiosurales junto con una altura del manillar más bajo se ha correlacionado de ma- 178 
nera positiva con el VO2max y la capacidad para generar potencia. 179 

 180 
 181 
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2.2.5. Equilibrio 182 
El equilibrio dinámico en los deportistas fue medido con el Y-Balance Test (YBT, 183 

Move2Perform, Evansville, IN). Además de medir la estabilidad postural, también se ha 184 
utilizado para la evaluación de la fuerza de cadera (fuerza de abducción) y predicción del 185 
riesgo lesional [26-28]. Como variable de medición se usó la distancia relativa alcanzada 186 
total de cada pierna (la suma de la distancia en los tres ejes entre tres veces la longitud de 187 
la pierna). 188 
2.2.6. Fuerza reactiva y potencia 189 

Para evaluar la altura del salto vertical se utilizaron los test de Squat Jump (SQ), Con- 190 
tramovement Jump (CMJ) y Abalakov (AB) (Optojump, Microgate, Bolzano, Italy). Los 191 
tres tipos de saltos fueron utilizados como herramienta para la evaluación de la fuerza 192 
explosiva en miembros inferiores con especial énfasis en la medición de la fuerza reactiva 193 
y potencia de las extremidades inferiores [29,30]. Se registraron dos saltos de cada una de 194 
las variables. 195 
2.2.7. Repetibilidad de los Sprints 196 

Para la evaluación de la capacidad de repetir sprints se utilizó el test Repeated Sprint 197 
Ability (RSA). En este test los atletas deben recuperar rápidamente y ser capaces de man- 198 
tener el esfuerzo máximo en 5 sprints de 20 metros, separados por un breve periodo de 199 
descanso [31]. A partir de este test también se puede estimar el índice de fatiga mediante 200 
la fórmula de Fitzsimons [32]. El tiempo en recorrer los 20 metros se midió mediante el 201 
sistema Optogait (Microgait, Italia). 202 

2.3. Análisis de datos 203 
Los datos se muestran como media ± desviación estándar separados por género. En 204 

primer lugar, se realizaron test de normalidad (Test de Saphiro Wilk) en todas las varia- 205 
bles. Las diferencias entre las subcategorías (primer año o segundo año) se midieron me- 206 
diante los test de muestras independientes T de Student o U de Mann-Whitney. Además, 207 
se usaron correlaciones de Pearson o de Spearman para ver las relaciones entre las varia- 208 
bles y el PHV y entre las propias variables entre sí, considerándose débiles, moderadas, 209 
fuertes, muy fuertes y extremadamente fuertes (> 0.1, > 0.3, > 0.5, > 0.7 o > 0.9, respectiva- 210 
mente). Para el análisis de datos se utilizó el software estadístico SPSS (versión 29.0, IBM 211 
Statistics, Chicago, IL) estimando un valor de α = 0.05. 212 

 213 

3. Resultados 214 

3.1. Comparación de grupos de edad 215 
En cuanto al género masculino (tabla 1), dentro del grupo alevín encontramos dife- 216 

rencias entre las dos subcategorías (p < 0.05) tanto en la prueba dinamometría mano iz- 217 
quierda con codo en extensión como en la prueba dinamometría mano derecha con codo 218 
a 90 grados, obteniendo resultados más altos el grupo Alevín 2 en comparación con el 219 
grupo Alevín 1. A su vez, resultados significativos (p < 0.05) también fueron observados 220 
en el test AB, obteniendo mayor altura del salto el grupo Alevín 2. Analizando las demás 221 
pruebas realizadas, observamos como algunas de ellas no dieron resultados significativos, 222 
pero mostraron tendencia a esa significación en favor del grupo Alevín 2, como es el caso 223 
del contenido mineral óseo (p < 0.052) y % graso (p < 0.056). Dentro de la categoría Infantil 224 
solo se observaron estas diferencias entre Infantil 1 e Infantil 2 en la altura de la talla de 225 
pie (p < 0.05). En cuanto a la categoría Cadete, las diferencias significativas entre ambos 226 
grupos vinieron principalmente de los cuatro test realizados con la dinamometría, predi- 227 
ciendo así una mayor fuerza de agarre en el grupo Cadete 2 en comparación con el grupo 228 
Cadete 1 (p < 0.05). También se hallaron diferencias significativas en la prueba Y-Balance 229 
con la pierna derecha en favor del grupo Cadete 2 (p < 0.05). 230 
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Tabla 1. Variables de edad, antropometría, composición corporal y condición física de los/as ciclistas. 231 

Nota: Media ± Desviación típica; * valor p < 0.05; AB, Abalakov; AL1, Alevín de primer año; AL2, Alevín de segundo año; CAD1, Cadete de primer año; CAD2, Cadete de segundo 232 
año; CMJ, Counter Movement Jump; INF1, Infantil de primer año; INF2, Infantil de segundo año; JUN1, Junior de primer año; JUN2, Junior de segundo año; LP, Longitud de la 233 
pierna; musc, muscular; PHV, Pico de Velocidad de Crecimiento; SJ, Squat Jump; YBD, Suma de los 3 ejes del test de Y-Balance con la pierna derecha; YBI, Suma de los 3 ejes del test 234 
de Y-Balance con la pierna izquierda. 235 
 236 

  237 

Variable  

Alevín Infantil Cadete Junior  

Masculino Femenino Masculino Femenino Masculino Femenino Masculino Femenino Masculino Femenino Masculino Femenino Masculino Femenino Masculino Femenino 

AL1 (n=12) AL1 (n=6) AL2 (n=7) AL2 (n=2) INF1 (n=4) INF1 (n=2) INF2 (n=5) INF2 (n=2) CAD1 (n=7) CAD1 (n=6)  CAD2 (n=8)  CAD2 (n=1) JUN1 (n=3)  JUN1 (n=1)  JUN2 (n=1) JUN2 (n=1) 

Edad cronológica (años) 10.7 ± 0.2 10.7 ± 0.2 11.4 ± 0.3* 11.8 ± 0.3* 12.6 ± 0.3 12.6 ± 0.2 13.5 ± 0.3* 14.0 ± 0.2* 14.6 ± 0.2 14.6 ± 0.3 15.7 ± 0.5* 15.3 ± NaN* 16.8 ± 0.2 16.4 ± NaN 18.0 ± NaN* 17.3 ± NaN* 
PHV (Mirwald et al., 2002) -3.4 ± 0.3 -3.2 ± 0.2 -3.0 ± 0.4* -2.2 ± 0.4 -1.9 ± 1.0 -2.1 ± 0.0 -1.1 ± 0.8 -0.9 ± 0.0 -0.4 ± 0.5 -0.9 ± 0.5 0.6 ± 0.6* -0.8 ± NaN 1.2 ± 0.7 0.3 ± NaN 2.5 ± NaN 0.9 ± NaN 
PHV (Moore et al., 2015) -2.6 ± 0.3 -2.7± 0.2 -2.2 ± 0.3* -2.1 ± 0.0 -1.0 ± 0.8 -1.5 ± 0.7 -0.2 ± 0.7 -0.1 ± 0.3 0.6 ± 0.5 -0.0 ± 0.6 1.6 ± 0.5* 1.05 ± NaN 2.3 ± 0.6 1.9 ± NaN 3.7 ± NaN 2.3 ± NaN 

Talla (cm) 144.1 ± 6.7  144.6 ± 4.7  147.1 ± 4.5  151.0 ± 8.4  152.3 ± 9.2  148.7 ± 7.7  166.6 ± 9.0*  160.9 ± 2.9  166.5 ± 3.7  155.2 ± 10.3  170.7 ± 8.4  169.0 ± NaN 170.6 ± 7.0  163.0 ± NaN 175.0 ± NaN 159.6 ± NaN 
Talla sentado (cm) 73.8 ± 7.2  76.1 ± 2.4  74.2 ± 2.9  76.0 ± 1.4  79.7 ± 8.2  77.6 ± 6.5  83.4 ± 5.5  84.9 ± 1.2  85.1 ± 3.6  81.7 ± 6.1  88.0 ± 5.1  87.9 ± NaN  88.5 ± 5.0  88.7 ± NaN  93.5 ± NaN  87.5 ± NaN  
Envergadura (cm) 139.7 ± 6.8  141.8 ± 6.6  145.1 ± 8.2  153.0 ± 5.6  148.6 ± 12.3  148.3 ± 10.3  171.0 ± 13.5  161.0 ± 1.4  170.9 ± 7.1  155.7 ± 16.0  172.3 ± 11.9  173.0 ± NaN 173.3 ± 7.5  162.2 ± NaN 178.0 ± NaN 165.0 ± NaN 

Peso (kg) 39.6 ± 8.9  40.9 ± 6.6  42.05 ± 9.3  35.0 ± 1.6  42.3 ± 8.6  45.2 ± 22.2  56.8 ± 15.1  55.4 ± 1.9  54.3 ± 6.7  52.3 ± 9.4  58.1 ± 8.9 82.3 ± NaN  57.3 ± 1.5  63.4 ± NaN  57.7 ± NaN  55.6 ± NaN  
Índice de Masa Corporal 18.9 ± 2.6  19.5 ± 2.7  19.3 ± 3.3  13.9 ± 3.1  18.0 ± 1.8  20.0 ± 7.9  20.1 ± 3.5  21.4 ± 1.4  19.5 ± 2.5  21.5 ± 1.8  19.7 ± 1.4  28.8 ± NaN  18.0 ± 1.8  23.9 ± NaN  18.8 ± NaN  21.7 ± NaN  
Masa musc. esquelética (kg) 16.4 ± 3.0  16.2 ± 2.3  17.4 ± 1.8  17.5 ± 1.7  20.0 ± 4.9  17.6 ± 6.5  26.4 ± 7.1  23.2 ± 0.9  25.9 ± 2.8  20.5 ± 3.4  29.1 ± 4.8  31.7 ± NaN  29.1 ± 1.4  25.2 ± NaN  30.1 ± NaN  22.2 ± NaN  
Porcentaje graso (%) 19.8 7.8 24.1 ± 9.2 19.9 ± 9.7 5.85 ± 4.0 12.2 2.4 24.0 ± 14.2 15.2 2.5 22.7 ± 0.2 13.2 3.1 26.8 ± 4.8 10.4 1.5 31.2 ± NaN 9.1 2.5 28.0 ± NaN 7.0 ± NaN 26.5 ± NaN 
Contenido mineral óseo  1.9 ± 0.3  1.9 ± 0.2  2.0 ± 0.15  1.8± 0.0  2.2 ± 0.3  2.0 ± 0.5  2.9 ± 0.7  2.7 ± 0.0 2.8 ± 0.3  2.3 ± 0.3  3.0 ± 0.4  3.5 ± NaN  3.0 ± 0.1  2.8 ± NaN  2.9 ± NaN  2.5 ± NaN  

Dinamometría derecha  16.4 ± 1.9  16.1 ± 2.0  17.5 ± 2.5  21.0 ± 7.0  19.6 ± 6.4  16.5 ± 4.9  29.9 ± 9.1  26.0 ± 1.4  30.0 ± 4.4  21.6 ± 5.8  37.0 ± 6.4* 24.0 ± NaN  41.6 ± 1.5  26.0 ± NaN  48.0 ± NaN  18.0 ± NaN  
Dinamometría  derecha a 90º  14.3 ± 2.3  14.5 ± 1.5  16.7 ± 1.4* 16.5 ± 4.9  19.0 ± 4.9  14.5 ± 0.7  28.1 ± 9.9  16.5 ± 9.1  27.9 ± 4.1  20.6 ± 6.5  35.0 ± 6.9* 20.0 ± NaN  38.6 ± 3.2  24.5 ± NaN  41.0 ± NaN  24.5 ± NaN  
Dinamometría izquierda  14.3 ± 2.8  15.6 ± 1.6  17.3 ± 2.8* 17.7 ± 6.0  20.0 ± 7.1  16.0 ± 1.4  28.9 ± 9.5  22.0 ± 1.4  28.0 ± 2.1  19.1 ± 5.3  35.3 ± 7.9* 24.0 ± NaN  43.6 ± 2.5  23.5 ± NaN  49.0 ± NaN  19.0 ± NaN  
Dinamometría  izquierda a 90º  13.5 ± 2.4  14.0 ± 0.8  15.7 ± 3.6  16.0 ± 2.8  19.2 ± 6.8  14.5 ± 2.1  25.5 ± 6.7  22.0 ± 5.6  24.3 ± 5.6  18.3 ± 4.9  34.2 ± 8.0* 24.0 ± NaN  38.0 ± 1.0  22.5 ± NaN  46.0 ± NaN  17.0 ± NaN  

YBD / LP 1.02 ± 0.09  0.98 ± 0.10  1.10 ± 0.10 1.1 ± 0.15  0.94 ± 0.09  1.1 ± 0.03  1.05 ± 0.16  1.05 ± 0.16  0.90 ± 0.10  1.10 ± 0.07  1.09 ± 0.08*  1.16 ± NaN  1.03 ± 0.06  1.10 ± NaN  0.98 ± NaN  1.36 ± NaN  
YBI / LP 1.03 ± 0.10  0.90 ± 0.08  1.02 ± 0.13  1.13 ± 0.17  0.99 ± 0.07  1.17 ± 0.01 0.99 ± 0.09  1.05 ± 0.13  0.98 ± 0.02  1.14 ± 0.09  1.07 ± 0.07  1.22 ± NaN  1.05 ± 0.05  1.22 ± NaN  1.00 ± NaN  1.38 ± NaN  

Sit and reach (cm) 12.9 ± 6.1  16.0 ± 9.8  13.3 ± 3.5  21.0 ± 8.4  13.0 ± 4.6  8.5 ± 3.5  18.0 ± 4.0  23.5 ± 10.6  18.0 ± 9.9  23.3 ± 5.3  23.2 ± 7.1  36.0 ± NaN  10.3 ± 5.0  17.0 ± NaN  21.0 ± NaN  36.0 ± NaN  

Suma 5 sprints RSA (s) 21.0 ± 1.3  21.0 ± 1.3  20.3 ± 0.8  20.3 ± 0.8  19.6 ± 2.5  19.6 ± 2.5  18.5 ± 0.9  18.5 ± 0.9  17.9 ± 0.5  17.9 ± 0.5  17.5 ± 0.7  17.5 ± NaN  16.8 ± 0.4  16.8 ± NaN 15.9 ± NaN  15.9 ± NaN  
Mejor Sprint RSA (s) 4.1 ± 0.2  4.0 ± 0.3  3.9 ± 0.2  3.8 ± 0.3  3.8 ± 0.5  3.9 ± 0.0 3.5 ± 0.1  3.9 ± 0.0 3.44 ± 0.1 3.9 ± 0.2  3.4 ± 0.1  3.4 ± NaN  3.30 ± 0.1 4.1 ± NaN  3.1 ± NaN.  3.9 ± NaN  
Índice de fatiga % 1.7 ± 3.4  5.08 ± 5.44  4.2 ± 3.6  3.58 ± 3.65  3.3 ± 1.0 3.73 ± 0.6  3.7 ± 1.6 3.46 ± 1.31  3.9 ± 1.7 2.91 ± 2.19  3.1 ± 2.01  4.6 ± NaN  2.13 ± 1.3  4.85 ± NaN  1.92 ± NaN  7.4 ± NaN  

SJ (cm) 19.1 ± 2.2  18.3 ± 1.7  19.9 ± 2.1  23.8 ± 4.5*  26.6 ± 5.4  19.1 ± +-0.0  27.1 ± 2.8  22.3 ± 3.6  28.0 ± 4.9  19.7 ± 4.5  27.5 ± 2.6  15.9 ± NaN  30.5 ± 2.1  28.2 ± NaN  38.7 ± NaN  17.4 ± NaN  
CMJ (cm) 18.4 ± 2.0  16.7 ± 1.4  20.0 ± 3.5  22.1 ± 6.2  25.1 ± 4.9  19.1 ± 0.2  25.9 ± 3.7  22.1 ± 3.6  28.3 ± 4.5  19.06 ± 4.32  27.5 ± 2.8  18.3 ± NaN  30.0 ± 1.5  27.4 ± NaN  38.0 ± NaN  18.3 ± NaN  
AB (cm) 21.1 ± 2.7  19.5 ± 1.8  24.9 ± 2.6* 26.5 ± 8.5  28.9 ± 6.5  21.9 ± 1.7  30.9 ± 3.5  24.2 ± 2.1  30.4 ± 3.5  22.3 ± 3.4  31.2 ± 3.6  19.5 ± NaN  33.6 ± 2.3  30.0 ± NaN  40.7 ± NaN  23.1 ± NaN  
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La tabla 1 también muestra los resultados en el género femenino. Estos resultados no 238 
muestran diferencias significativas comparando cada subgrupo de cada categoría, ex- 239 
cepto en la prueba SJ entre Alevín 1 y Alevín 2, encontrando medidas de salto más altas 240 
en este último grupo (p < 0.05). 241 

3.2. Correlación entre PHV y variables físicas o de composición corporal 242 
En la figura 2 se puede apreciar el estado madurativo de la muestra clasificados en 243 

función de las ecuaciones propuestas por Mirwald [19] y por Moore [20] para el PHV. 244 

 245 

             (a)         (b) 246 

Figura 2. Estado madurativo según las categorías y el género. (a) Clasificación del estado madura- 247 
tivo según la ecuación de Moore et al. (2015); (b) Clasificación del estado madurativo según la ecua- 248 
ción de Mirwald et al. (2002).  249 
Nota: M, Masculino, F, Femenino 250 

En la tabla 2 se muestra las correlaciones de estas variables en función de la edad 251 
biológica. Para analizar dichas correlaciones, se utilizaron en primer lugar las fórmulas de 252 
Moore (2015) y Mirwald (2002) para averiguar el pico de velocidad de crecimiento de los 253 
ciclistas (edad biológica). La correlación entre ambas fórmulas fue de 0.98, por lo que los 254 
resultados que muestran son muy similares. Analizando los datos en conjunto, los resul- 255 
tados muestran una correlación directa muy fuerte (r > 0.82) entre PHV y las cuatro prue- 256 
bas de evaluación de la fuerza de agarre. También se observa esta misma correlación en 257 
medidas de composición corporal como masa muscular esquelética y contenido mineral 258 
óseo (r > 0.8). Dividiendo por géneros, sí que encontramos una correlación extremada- 259 
mente fuerte - muy fuerte (r > 0.78) en las pruebas de dinamometría, mejor sprint y suma 260 
de los 5 sprints, los 3 saltos, la masa muscular esquelética y el contenido mineral óseo en 261 
el género masculino con relación al PHV. Estos resultados son diferentes en el género fe- 262 
menino, ya que solo se puede observar una relación muy fuerte en ambas pruebas de 263 
composición corporal mencionadas anteriormente (masa muscular esquelética y conte- 264 
nido mineral óseo) en comparación con el PHV (r > 0.7).   265 

3.3. Correlaciones entre las variables de condición física y composición corporal 266 
En la tabla 3 se describen las correlaciones entre las distintas pruebas de condición 267 

física y composición corporal valoradas en este estudio. Atendiendo al género femenino, 268 
se observan correlaciones entre pruebas similares que miden la misma capacidad física, 269 
como las distintas pruebas de dinamometría para la valoración de la fuerza de miembros 270 
superiores, en donde las cuatro pruebas tienen una correlación extremadamente fuerte 271 
entre sí (r > 0.9). De manera similar, encontramos una correlación extremadamente fuerte 272 
entre los cuatro tipos de salto (r > 0.9), midiendo los tres saltos la fuerza de miembros 273 
inferiores. En relación a variables de composición corporal, en este género se aprecia una 274 
correlación muy fuerte entre masa muscular esquelética y contenido mineral óseo (r > 0.8), 275 
así como una correlación fuerte entre estas dos medidas de composición corporal y las 276 
pruebas de dinamometría derecha, izquierda e izquierda a 90 grados (r > 0.7). En esta 277 
misma tabla también se muestran las correlaciones entre variables en el género masculino. 278 
Aquí, además de las correlaciones extremadamente fuertes (r > 0.9) entre las distintas 279 
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pruebas de dinamometría, y las distintas pruebas de salto por otro lado, también se ob- 280 
serva una correlación muy fuerte entre la velocidad de sprint y la altura del salto en cada 281 
una de las tres pruebas (r > 0.8). A su vez, en la misma tabla se refleja una correlación muy 282 
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jor sprint, suma sprint). En relación con las medidas de composición corporal, la relación 285 
que existe entre la masa muscular esquelética y el contenido mineral óseo sigue siendo 286 
extremadamente fuerte en este género (r > 0.9), además de estas dos medidas con otras 287 
variables de capacidades físicas como dinamometría (r > 0.8), saltos (r > 0.7) y sprint (r > 288 
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Tabla 2. Correlación entre los picos de velocidad de crecimiento según Moore et al. 290 
(2015) y Mirwald et al (2002) con las diferentes variables de condición física y de compo- 291 
sición corporal analizadas de los/as ciclistas. 292 

 293 

 294 

 295 

 296 

 297 

 298 

Nota: en negrita valor p < 0.05; AB, Abalakov; CMJ, Counter Movement Jump; LP, Longitud 299 
de la pierna; PHV, Pico de Velocidad de Crecimiento; SJ, Squat Jump; YBD, Suma de los 3 ejes del 300 
test de Y-Balance con la pierna derecha; YBI, Suma de los 3 ejes del test de Y-Balance con la pierna 301 
izquierda. 302 

 Pico de velocidad crecimiento 
(Moore et al., 2015) 

Pico de velocidad crecimiento  
(Mirwald et al., 2002) 

 Todos Chicos Chicas Todos Chicos Chicas 

YBD / LP 0.179 0.103 0.495 0.177 0.106 0.518 

YBI / LP 0.148 0.012 0.566 0.132 0.011 0.570 

Dinamometría derecha  0.842 0.925 0.587 0.855 0.929 0.562 
Dinamometría  derecha a 90º  0.825 0.907 0.611 0.835 0.912 0.581 

Dinamometría izquierda  0.834 0.923 0.592 0.853 0.931 0.563 

Dinamometría  izquierda a 90º  0.836 0.906 0.670 0.850 0.914 0.623 

Sit and reach (cm) 0.351 0.358 0.476 0.337 0.350 0.460 

Suma 5 sprints RSA -0.698 -0.841 -0.225 -0.703 -0.841 -0.181 
Mejor Sprint RSA -0.682 -0.820 -0.183 -0.691 -0.818 -0.156 
Índice de fatiga % 0.002 0.055 -0.060 0.011 0.048 -0.041 

SJ 0.625 0.790 0.082 0.640 0.784 0.126 
CMJ 0.662 0.791 0.287 0.665 0.782 0.309 
AB 0.648 0.780 0.287 0.655 0.773 0.327 

Índice de Masa Corporal 0.320 0.232 0.579 0.265 0.263 0.394 
Masa muscular esquelética (kg) 0.851 0.876 0.781 0.852 0.894 0.700 

Porcentaje graso -0.252 -0.532 0.374 -0.298 -0.514 0.202 
Contenido mineral óseo  0.809 0.820 0.775 0.801 0.838 0.686 
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Tabla 3. Correlación entre las variables de condición física y composición corporal 303 

 YBD/LP YBI/LP Dinamometría 
derecha 

Dinamometría 
derecha 90º 

Dinamometría 
izquierda 

Dinamometría 
izquierda 90º Sit and Reach Mejor Sprint 

RSA 
Suma 5 sprints 

RSA 
Índice de  
fatiga % SJ CMJ AB Índice de Masa 

Corporal 
Porcentaje 

Graso 
Masa muscular 

esquelética 
Contenido 

mineral óseo 

 Chicos Chicas Chicos Chicas Chicos Chicas Chicos Chicas Chicos Chicas Chicos Chicas Chicos Chicas Chicos Chicas Chicos Chicas Chicos Chicas Chicos Chicas Chicos Chicas Chicos Chicas Chicos Chicas Chicos Chicas Chicos Chicas Chicos Chicas 

YBD/LP — —                                 

YBI/LP 0.858 0.947 — —                               

Dinamometría 
derecha 0.194 0.090 0.137 0.160 — —                             

Dinamometría 
derecha 90º 0.123 0.063 0.094 0.146 0.964 0.761 — —                           

Dinamometría 
izquierda 

0.160 0.101 0.099 0.154 0.963 0.881 0.945 0.722 — —                         

Dinamometría 
izquierda 90º 0.167 -0.002 0.114 0.087 0.947 0.891 0.938 0.836 0.967 0.872 — —                       

Sit and Reach 0.147 0.560 0.101 0.595 0.365 0.205 0.371 0.105 0.327 0.197 0.349 0.184 — —                     

Mejor Sprint 
RSA -0.049 -0.287 0.007 -0.355 -0.775 -0.498 -0.792 -0.275 -0.783 -0.390 -0.781 -0.378 -0.375 -0.328 — —                   

Suma 5 sprints 
RSA -0.023 -0.278 0.050 -0.316 -0.739 -0.344 -0.771 -0.130 -0.741 -0.296 -0.726 -0.227 -0.370 -0.181 0.968 0.890 — —                 

Índice de  
fatiga % -0.121 0.011 -0.210 -0.038 -0.022 -0.235 0.045 -0.259 -0.043 -0.124 -0.099 -0.256 0.076 -0.267 -0.068 0.026 -0.313 -0.431 — —               

SJ -0.022 0.267 -0.014 0.295 0.735 0.216 0.744 0.050 0.710 0.071 0.709 0.073 0.284 0.062 -0.860 -0.118 -0.838 -0.114 0.061 -0.010 — —             

CMJ 0.030 0.357 0.037 0.472 0.712 0.375 0.738 0.174 0.695 0.189 0.715 0.243 0.276 0.223 -0.850 -0.315 -0.827 -0.233 0.047 -0.142 0.959 0.889 — —           

AB 0.091 0.425 0.065 0.507 0.731 0.390 0.764 0.220 0.730 0.236 0.733 0.224 0.310 0.233 -0.861 -0.204 -0.832 -0.101 0.028 -0.218 0.935 0.812 0.925 0.920 — —         

Índice Masa 
Corporal -0.099 0.098 -0.092 0.225 0.372 0.427 0.398 0.396 0.357 0.426 0.355 0.507 -0.082 0.295 -0.100 -0.263 -0.125 -0.162 0.087 -0.146 0.107 -0.167 0.111 0.033 0.036 -0.044 — —       

Porcentaje 
Graso 0.076 0.132 -0.003 0.231 0.906 0.698 0.922 0.545 0.906 0.670 0.897 0.773 0.288 0.350 -0.768 -0.365 -0.737 -0.316 -0.002 -0.035 0.719 -0.103 0.713 0.147 0.713 0.121 0.542 0.710 — —     

Masa  
muscular 

esquelética 
-0.174 0.001 -0.104 0.084 -0.428 0.181 -0.424 0.268 -0.447 0.235 -0.448 0.259 -0.359 0.142 0.639 0.012 0.568 0.113 0.145 -0.193 -0.599 -0.266 -0.606 -0.191 -0.677 -0.272 0.550 0.876 -0.338 0.371 — —   

Contenido 
mineral óseo 0.056 0.098 -0.043 0.195 0.864 0.693 0.887 0.530 0.860 0.698 0.840 0.779 0.239 0.352 -0.717 -0.351 -0.694 -0.301 0.025 -0.037 0.682 -0.153 0.676 0.122 0.678 0.100 0.573 0.736 0.984 0.978 -0.286 0.408 — — 

Nota: en negrita valor p < 0.05; AB, Abalakov; CMJ, Counter Movement Jump; LP, Longitud de la pierna; PHV, Pico de Velocidad de Crecimiento; SJ, Squat Jump; YBD, Suma de los 304 
3 ejes del test Y-Balance con la pierna derecha; YBI, Suma de los 3 ejes del test de Y-Balance con la pierna izquierda. 305 

 306 
 307 
 308 
 309 



 
 

 
 

 
Sports 2023, 11, x. https://doi.org/10.3390/xxxxx www.mdpi.com/journal/sports 

4. Discusión 310 
Los programas deportivos son muy importantes para la actividad tanto en niños con 311 

adolescentes, ofreciéndoles oportunidades para la mejora de la salud física y psicológica, 312 
además del desarrollo físico y motriz. El bio-banding se presenta como una nueva herra- 313 
mienta para la agrupación de estos deportistas en edad madurativa, aunque tanto sus 314 
ventajas como desventajas están actualmente en debate en el mundo del deporte [6,7]. El 315 
presente estudio tiene como objetivo valorar las diferencias entre la edad cronológica y la 316 
edad biológica entre las diferentes categorías de ciclismo, como sus relaciones con las 317 
pruebas físicas, antropométricas y de composición corporal. En este aspecto, la madura- 318 
ción se asocia a la edad biológica de una persona puesto que, para niños de la misma edad 319 
y el mismo sexo, las variaciones en la edad biológica son muy amplias, esto en razón a las 320 
distintas diferencias individuales en el ritmo de desarrollo durante este proceso los me- 321 
nores pueden presentar maduración precoz, promedio y tardío [22]. Cuando no son de la 322 
misma edad ni sexo, influye la liberación hormonal (por ejemplo, hormona de creci- 323 
miento, hormonas tiroideas y las hormonas sexuales) en el caso de las mujeres se presenta 324 
un incremento rápido de la estatura que se conoce como el segundo estirón en compara- 325 
ción de los varones que la influencia hormonal se presenta en etapas posteriores [4].  326 

Resultados significativos entre la fuerza de agarre y el semestre de nacimiento fueron 327 
encontrados dentro de cada categoría del grupo alevín y grupo cadete en el género mas- 328 
culino. Además, se observó una correlación positiva entre el pico de velocidad de creci- 329 
miento y las cuatro pruebas realizadas en este test. Estos resultados pueden mostrar una 330 
mejor condición física en aquellos sujetos con mayor fuerza prensil tal como indica el ar- 331 
tículo de Matsudo et al. [33], obteniendo así mayores ventajas físicas para los atletas naci- 332 
dos en el primer semestre del año y para los atletas de maduración precoz. Aun así, tal 333 
como muestra el artículo de Cronin et al. [34], esta fuerza de agarre ha sido mayormente 334 
observada como predictor de rendimiento en aquellas disciplinas en donde las caracterís- 335 
ticas del propio deporte exigen esta fuerza prensil. En cuanto al género femenino, sí que 336 
se observó una correlación entre la dinamometría manual y el pico de velocidad de creci- 337 
miento, aunque al separarlos por semestres de nacimiento no se hallaron resultados sig- 338 
nificativos. 339 

En referencia a la capacidad de potencia en salto, se vieron mejoras significativas en 340 
el grupo alevín tanto masculino como femenino en favor del grupo Alevín 2 en compara- 341 
ción con el grupo Alevín 1. Mientras que en los deportistas masculinos estas diferencias 342 
se observan en el test AB, en el género femenino las diferencias entre grupos fueron en- 343 
contradas en el test SQ. Esto muestra relación con estudios previos en donde se vio que el 344 
salto vertical mejoraba a medida que avanzaban en edad madurativa [35,36]. En estos 345 
mismos estudios se vio que en aquellos saltos que involucraban ciclo estiramiento-acorta- 346 
miento (como salto AB) había una mejora solo en el género masculino a medida que avan- 347 
zaban en edad madurativa [35], en cambio, en el género femenino la relación con la edad 348 
madurativa se observó en mejora del SJ [36]. Este mayor aumento de la fuerza explosiva 349 
en el grupo alevín 2 (nacidos en el primer semestre) en comparación con el grupo alevín 350 
1 (nacidos en el segundo semestre) puede indicar ventajas competitivas en el rendimiento 351 
en ciclismo [37,38]. Aunque estos resultados no han sido encontrados en las demás cate- 352 
gorías, sí que se ha observado uno correlación directa alta en ambos géneros entre la ca- 353 
pacidad de salto y el pico de velocidad de crecimiento. 354 

Observando las medidas de composición corporal, se muestra una relación de de- 355 
pendencia directa entre el contenido mineral óseo y el índice de masa muscular con res- 356 
pecto al pico de velocidad de crecimiento. Este aumento de la masa muscular esquelética 357 
en los deportistas de maduración temprana en comparación con los de maduración tardía 358 
podría tener mejoras en el rendimiento deportivo [39], sobre todo en la capacidad de 359 
sprint en ciclismo [40]. Por otro lado, la correlación muy fuerte encontrada entre las prue- 360 
bas de fuerza de miembro superior y miembro inferior en el género masculino muestra 361 
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una mejor aptitud muscular y por tanto de rendimiento físico para aquellos atletas naci- 362 
dos antes o madurativamente más desarrollados [41]. 363 

Dentro de las limitaciones de nuestro estudio consideramos destacar tanto el número 364 
de la muestra como las pruebas seleccionadas. El número de la muestra (n= 68) conduce 365 
a que las comparaciones dentro de cada grupo se hagan con pocos individuos y las dife- 366 
rencias entre ellos no sean significativas por el tamaño de la muestra. Por otro lado, al 367 
estar este estudio enmarcado dentro de una investigación global de diferentes deportes 368 
esto hace que no se haya podido llevar a cabo una selección de pruebas físicas específicas 369 
para este deporte. 370 

Para futuras líneas de investigación, acorde con las limitaciones comentadas en el 371 
apartado anterior, se propone aumentar más la muestra de estudio con el fin de poder 372 
comparar por semestres de nacimiento (nacidos en los primeros seis meses del año con 373 
los nacidos los últimos seis meses del año). Esto también podrá permitir dividir a los par- 374 
ticipantes por PHV y observar las diferencias entre ellos. Además, la inclusión de pruebas 375 
específicas de ciclismo podría ser determinante a la hora de comparar entre ciclistas como 376 
influye el estado madurativo en el rendimiento del propio deporte. Por último, al ser un 377 
estudio global que abarca diferentes deportes, poder comparar las variables de rendi- 378 
miento entre deportes con características similares sería un área de investigación intere- 379 
sante. 380 

5. Conclusiones 381 
El bio-banding crea grupos distintos que pueden ayudar a mejorar la identificación 382 

del talento al eliminar o aumentar el desafío físico que enfrentan los atletas desde edades 383 
tempranas. Los resultados proporcionan apoyo inicial para el bio-banding como una in- 384 
tervención que ayudará a dividir no solo por subcategorías sino por el estado madurativo 385 
de los jugadores lo cual deja para futuras investigaciones poder tomar como referencia 386 
este estudio. Se concluye que la competencia impone una demanda técnica única a los 387 
atletas de diferentes grupos de maduración en comparación con los formatos cronológi- 388 
cos, sin reducir las demandas físicas. 389 
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5. ANEXOS 

5.1 Anexo 1: Consentimiento informado.  
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