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Resumen
Bio-Banding (BB) es una nueva forma de categorización de los deportistas jóvenes que 
considera la variación del estado de madurez. A la fecha, no se han investigado las 
diferencias en la composición corporal, como un aspecto del rendimiento, en futbolistas 
jóvenes categorizados por BB. Por lo tanto, los objetivos del presente estudio fueron 
describir y comparar la composición corporal de futbolistas jóvenes entre categorías 
de BB. Ciento veintiocho jugadores varones jóvenes (edad: 14.88 ± 1.76 años) de 
un club de fútbol profesional de Chile participaron en este estudio. La composición 
corporal se evaluó con antropometría y se comparó con las pruebas de ANOVA y 
Kruskal-Wallis. Se encontraron diferencias significativas entre categorías de BB en la 
masa corporal (p < .0001); la talla (p < .0001); la masa muscular (p < .0001); la masa 
ósea (p < .0001); la masa adiposa (p < .0001); el índice músculo-óseo (p < .0001) y 
el sumatorio de 6 pliegues cutáneos (p = .0172). Los hallazgos del presente estudio 
revelan que los procesos de crecimiento y maduración se ven reflejados en: (i) el mayor 
incremento de la talla y la masa corporal, (ii) el incremento de la masa muscular y la 
masa ósea, (iii) el menor incremento de la masa adiposa y el IMO, y, en muy menor 
medida, (iv) la evolución del sumatorio de 6 pliegues cutáneos. Como proyección 
de la investigación, estos resultados se pueden aplicar por clubes y entrenadores 
como antecedentes de los cambios en el tamaño y la composición corporal, con el 
fin de incluir el BB en los procesos de identificación, selección y desarrollo de jóvenes 
deportistas talentosos. 
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Introducción
El fútbol es una disciplina que ha sido ampliamente 
estudiada con la finalidad de mejorar el rendimiento 
de los jugadores, el cual depende de factores técnicos, 
tácticos, físicos, fisiológicos, mentales (Stølen et al., 2005) 
y antropométricos (Rodríguez et al., 2019), así como de 
procesos de identificación y desarrollo de futbolistas jóvenes 
(Sarmento et al., 2018).

En los procesos de formación y desarrollo de los futbolistas 
jóvenes se ha considerado la condición física, por ejemplo, 
la pliometría y cambios de dirección (Beato et al., 2018; 
Michailidis et al., 2019), velocidad (Murtagh et al., 2018), 
aspectos psicológicos (Olmedilla et al., 2019; Scharfen et al., 
2019), técnicos (Rowat et al., 2017), tácticos (Machado et al., 
2020; Machado et al., 2019), y antropométricos (Lago et al., 
2011; Bernal et al., 2020), como el tamaño corporal (Malina 
et al., 2017); incluso la edad cronológica (EC) se ha utilizado 
como un parámetro organizativo para evaluar el rendimiento 
en jugadores jóvenes (Barrera et al., 2021). Sin embargo, 
cuando se organizan categorías de deporte juvenil basadas 
en EC o agrupaciones por edad anual, se puede presentar un 
fenómeno de diferencias individuales en el timing y tempo de 
maduración de aquellos jugadores que fueron categorizados 
con EC dentro de un mismo punto de corte anual, y sobre 
todo aquellos jugadores que rondan las etapas de desarrollo 
puberal, donde el crecimiento y maduración puede afectar 
significativamente los cambios en el rendimiento (Lloyd et al., 
2014). Un ejemplo de esto se puede apreciar en el fenómeno 
de Efecto de la Edad Relativa (RAE), caracterizado por una 
sobrerrepresentación significativa de jugadores nacidos en la 
parte temprana de un año entre deportistas jóvenes (Brustio et 
al., 2018), lo que sugiere que ser relativamente mayor dentro de 
un corte anual deportivo puede proveer ventajas significativas 
de logro en comparación con aquellos relativamente más 
jóvenes (Cobley et al., 2009). 

Para tratar de corregir lo anterior, se han propuesto diversas 
maneras de contar con un indicador biológico de edad, como 
por ejemplo la edad esquelética, evaluada principalmente con 
radiografías y que se refiere al grado de maduración biológica 
de acuerdo con el desarrollo del tejido esquelético (Lloyd 
et al., 2014), la edad sexual, referida al desarrollo de las 
características sexuales secundarias y maduración del sistema 

reproductivo (Lloyd y Oliver, 2020), y la edad somática, que 
se refiere al grado de crecimiento en la talla en general o de 
dimensiones específicas del cuerpo (Lloyd et al., 2014), uno 
de los indicadores más comunes de la cual es la predicción 
de la edad del pico de crecimiento de la talla (Peak Height 
Velocity - PHV) (Malina et al., 2004) junto con el uso de 
porcentajes y predicciones de talla adulta (Lloyd et al., 2014).

Con el fin de utilizar algún método de categorización 
biológica deportiva juvenil, Rogol et al. (2018) presentaron 
una alternativa que relaciona los porcentajes de talla alcanzada 
en un momento de observación con un estimativo de talla 
adulta en la creación de bandas biológicas. Este método, 
conocido como Bio-Banding (BB), se ha utilizado como 
un indicador no invasivo de estado de madurez biológica. 
El BB ya se ha aplicado a futbolistas jóvenes, asociado a 
factores físicos y técnicos (Abbott et al., 2019), percepciones 
en competición (Bradley et al., 2019), experiencias en 
participación (Cumming et al., 2017a) y factores técnicos 
y tácticos (Romann et al., 2020). Sin embargo, no tenemos 
registro de estudios que asocien este nuevo indicador de 
categorización biológica con otro factor de rendimiento en 
fútbol juvenil: la antropometría, en específico, la composición 
corporal. Por lo tanto, esta investigación buscaba ocuparse 
de este aspecto y, en consecuencia, sus objetivos fueron 
describir y comparar la composición corporal de futbolistas 
jóvenes varones entre categorías de BB. 

Metodología

Participantes
En este estudio participaron 128 jugadores varones de fútbol 
juvenil pertenecientes a un club de fútbol profesional de 
la primera división de Chile, distribuidos en las categorías 
Sub-12; Sub-13; Sub-14; Sub-15; Sub-16; Sub-17 y Sub-
19 (tabla 1). Los jugadores tenían en promedio 5.00 ± 2.16 
años de experiencia y entrenaban 5 veces por semana. Todos 
los jugadores firmaron un consentimiento informado antes 
del inicio del presente estudio y ninguno de ellos presentó 
impedimentos de ningún tipo en el momento de la reco-
lección de los datos. 

Tabla 1 
Características descriptivas de acuerdo con EC. 

S-12 (N=20) S-13 (N=10) S-14 (N=26) S-15 (N=18) S-16 (N=22) S-17 (N=18) S-19 (N=14)

Edad (años) 	 12.21	±	0.26 	 13.11	±	 0.28 	 14.23	±	0.25 	 14.70	±	0.29 	 15.67	±	0.32 	 16.73	±	0.31 	 17.82	±	0.24

Masa corporal (kg) 	 44.37	±	7.07 	 49.33	±	7.70 	 57.35	±	8.47 	 62.32	±	9.10 	 64.92	±	8.86 	 66.70	±	7.58 	 68.31	±	7.49

Talla (cm) 	 150.82	±	7.60 	 161.34	±	8.48 	 164.22	±	9.55 	 168.38	±	6.02 	 173.04	±	5.40 	 172.30	±	5.05 	 173.30	±	4.80

Datos presentados como Medias ± DS.
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Materiales 
Cada participante fue evaluado en su masa corporal y talla 
usando una balanza con tallímetro incluido Detecto (USA) 
modelo 2391 con una capacidad de 180 kg y una precisión  
de 0.1 kg, y de 200 cm con una precisión de 0.1 cm. La 
talla sentada se evaluó con el mismo tallímetro y un banco 
de madera con dimensiones de 30 cm x 40 cm x 50 cm. 
Los perímetros corporales se midieron usando una cinta 
antropométrica Lufkin (Executive, W606PM, USA) con 
un rango de medida de hasta 200 cm y con precisión 
de 0.1 cm. Los pliegues cutáneos se evaluaron con un 
calibrador de pliegues Harpenden (Baty Internacional, 
RH15 9LR. England) con un rango de medida de 80 mm 
y una precisión de 0.2 mm. Y calibradores para huesos 
Campbell 10 y Campbell 20, con una amplitud de medida 
de 19 cm y 60 cm, respectivamente, con una precisión 
de 0.1 cm cada uno (Rosscraft. SRL. Argentina), fueron 
utilizados para la medición de diámetros corporales 
pequeños y grandes.

Procedimiento
Las evaluaciones antropométricas se realizaron en semana 
de pretemporada en horas previas a los respectivos 
entrenamientos de cada categoría de fútbol juvenil. 
Dicha evaluación siguió los estándares establecidos 
por The International Society for the Advancement of 
Kinanthropometry (ISAK) (Esparza et al., 2019) y se 
realizó por un único antropometrista Nivel 3 ISAK. De los 
estándares anteriores se evaluaron tres medidas básicas: 
masa corporal, talla y talla sentada; seis pliegues cutáneos: 
tríceps, subescapular, supraespinal, abdominal, muslo y 
pierna; seis diámetros óseos: biacromial, transverso del 
tórax, anteroposterior del tórax, biileocrestal, húmero y 
fémur; siete perímetros: cabeza, brazo relajado, antebrazo, 
tórax, cintura, muslo superior y pierna. Con estas medidas, 
se determinó la composición corporal utilizando el modelo 
de fraccionamiento de 5 componentes (Ross y Kerr, 1991) 
que considera los siguientes tipos de tejidos; muscular, 
adiposo, óseo, residual y piel expresados tanto de manera 
absoluta (kg) como relativa (%). Así mismo, se calculó el 
sumatorio de 6 pliegues (tríceps, subescapular, supraespinal, 
abdominal, muslo y pierna) expresado en mm y el índice 
músculo-óseo (IMO). La edad de ocurrencia del Peak Height 
Velocity (PHV) se estimó utilizando la ecuación de regresión 
presentada por Mirwald et al. (2002) y la predicción de 
la talla adulta se realizó con el modelo de Sherar et al. 
(2005). Una vez establecida la predicción de la talla adulta 
con su respectivo porcentaje actual de aquella, se realizó 
la distribución de los participantes del estudio en cuatro 

categorías de BB (Rogol et al., 2018): < 85.0% (BB1); 
85.0 – 89.9% (BB2); 90.0 – 94.4% (BB3) y ≥ 95.0% (BB4) 
cada una representando, respectivamente, la etapa prepuberal, 
pubertad temprana, pubertad media y pubertad avanzada 
(Cumming et al., 2017b). 

Análisis estadístico
Las siguientes variables fueron analizadas entre las categorías 
de BB: edad (años), masa corporal (kg), talla (cm), masa 
muscular (kg), masa adiposa (kg), masa ósea (kg), IMO y 
sumatorio de 6 pliegues cutáneos (mm), y se presentaron los 
valores de la media ± desvío estándar, intervalo de confianza 
al 95% y medianas con percentil 25 y percentil 75.

Para el análisis estadístico se utilizó el Software GraphPad 
Prism versión 8.0.2 para Windows, GraphPad Software, San 
Diego, California USA. La normalidad de los datos se evaluó 
a través de la prueba Shapiro-Wilk y la homogeneidad de 
varianzas se evaluó con la prueba de Brown-Forsythe. Para 
verificar diferencias entre grupos se empleó, en los casos 
en que había normalidad de datos, la prueba de ANOVA de 
una vía con comparaciones múltiples de Tukey; en tanto, 
en los casos en que no había normalidad de datos, se utilizó 
la prueba de Kruskal-Wallis con comparaciones múltiples 
de Dunn. Adicionalmente, se calculó el tamaño del efecto 
a través de eta2 (η2) y ηH

2, según correspondiese. El nivel 
mínimo de significancia se ajustó al nivel de p < .05.

Resultados  
La tabla 2 muestra los resultados de las medias y desviaciones 
estándar para las variables de edad (años), masa corporal 
(kg), masa residual (kg), error (%) entre la masa sumada de 
los cinco componentes separados y la masa real registrada 
en la balanza, IMO y edad del PHV (años), junto con las 
medianas y percentiles 25 y 75 para las variables de talla 
(cm), masa muscular (kg), masa adiposa (kg), masa ósea 
(kg), masa piel (kg), sumatorio de 6 pliegues cutáneos (mm), 
predicción de la talla adulta (cm) y el porcentaje de la talla 
actual (%) respecto de la predicción de la talla adulta de 
los 128 participantes de este estudio.

Respecto a las diferencias entre grupos de categorías de 
BB, se encontraron diferencias estadísticamente significativas 
en la edad (H = 94.99; p < .0001; ηH

2 = .742); la masa corporal 
(F = 69.79; p < .0001; η2 = .628); la talla (F = 104.72; 
p < .0001; η2 = .717); la masa muscular (H = 73.31; p < .0001; 
ηH

2 = .567); la masa ósea (H = 72.81; p < .0001; ηH
2 = .563); 

la masa adiposa (F = 19.41; p < .0001; η2 = .320; el IMO 
(F = 18.28; p < .0001; η2 = .307) y el sumatorio de 6 pliegues 
(H = 10.17; p = .0172; ηH

2 = .058). (Tabla 3).
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Tabla 2 
Características descriptivas de la muestra total.

N = 128 Media ± DS 	 95% IC

Edad (años) 	 14.88	 ±	 1.76 	 14.58;	 15.19

Masa corporal (kg) 	 59.21	 ±	 11.42 	 57.23;	 61.19

Talla (cm) 167.90 [160.28;173.05]* 	 164.34;	 167.92

Masa muscular (kg) 27.81 [22.72;30.32]* 	 25.59;	 27.73

Masa adiposa (kg) 13.89 [12.28;16.40]* 	 14.02;	 15.13

Masa ósea (kg) 7.76 [6.74;8.36]* 	 7.41;	 7.87

Masa piel (kg) 3.46 [3.23;3.67]* 	 3.33;	 3.48

Masa residual (kg) 	 6.93	 ±	 1.34 	 6.70;	 7.16

Error (%) 	 0.37	 ±	 4.10 	 -0.34;	 1.08

Índice músculo-óseo 	 3.47	 ±	 0.43 	 3.40;	 3.55

Sumatorio de 6 pliegues (mm)║‖ 50.35 [42.60;67.25]* 	 53.02;	 58.98

Edad del Peak Height Velocity (años) 	 13.91	 ±	 0.63 	 13.81;	 14.02

Predicción talla adulta (cm) 176.30 [173.60;180.00]* 	 175.96;	 177.88

% Talla actual 96.15 [90.70;98.70]* 	 92.98;	 94.89

‖ Tríceps, subescapular, supraespinal, abdominal, muslo y pierna.
*Datos presentados como mediana [p25; p75].
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Comparación de la composición corporal de futbolistas jóvenes categorizados por Bio-Banding

Tabla 3 
Grupos basados en el porcentaje alcanzado de la talla adulta predicha en el momento de observación.

BB1
<85% (N=13)
Media ± DS 

(95% IC)
BB2

85 – 89,9% (N=18)
Media ± DS 

(95% IC)
BB3

90 – 94,9% (N=25)
Media ± DS 

(95% IC)
BB4

≥95% (N=72)
Media ± DS

(95% IC)
Tamaño
efecto

(η2)

Edad (años) & 12.23[11.99;12.39] (11.99;12.30) 12.91[12.44;13.47] (12.66;13.30) 14.33[14.03;14.41]* (13.99;14.38) 16.00[15.07;17.01]*^# (15.83;17.26) .742¥

Masa corporal (kg) 41.18 ± 4.35 (38.81;43.54) 47.97 ± 6.70* (44.87;51.06) 56.12 ± 5.66*^ (53.91;58.34) 66.35 ± 7.88*^# (64.53;74.22) .628

Talla (cm) 146.58 ± 4.09 (144.36;148.81) 156.81 ± 6.21* (153.74;161.85) 164.16 ± 5.38*^ (162.06;166.27) 172.68 ± 5.67*^# (171.37;178.35) .717

Masa muscular (kg) & 16.05[15.19;17.67] (15.54;17.35) 19.58[17.93;20.34] (18.46;22.14) 25.45[24.19;28.00]* (24.50;27.19) 29.70[27.85;32.69]*^# (29.44;34.43) .567¥

Masa adiposa (kg) 11.69 ± 1.97 (10.62;12.76) 12.55 ± 2.22 (11.53;13.57) 13.03 ± 1.81 (12.32;13.73) 16.14 ± 3.10*^# (15.42;19.24) .320

Masa ósea (kg) & 5.60[5.05;5.81] (5.05;5.83) 6.52[6.24;7.09] (6.29;7.05) 7.14[6.88;7.78]* (6.95;7.48) 8.21[7.79;8.94]*^# (8.21;9.36) .563¥

Índice músculo-óseo 3.06 ± 0.37 (2.86;3.25) 3.04 ± 0.43 (2.84;3.24) 3.59 ± 0.41*^ (3.43;3.75) 3.61 ± 0.33*^ (3.54;3.94) .307

S. 6 Pliegues (mm) ‖ & 61.20[48.90;77.30] (54.17;72.55) 47.00[42.68;67.80] (46.43;61.01) 45.40[38.90;57.00]* (42.29;52.57) 54.95[43.23;68.63] (54.08;76.12) .058¥

‖ Sumatorio de los pliegues del tríceps, subscapular, supraespinal, abdominal, muslo y pierna.

* Diferencia estadísticamente significativa de BB1.

^ Diferencia estadísticamente significativa de BB2.

# Diferencia estadísticamente significativa de BB3.

& Datos presentados como mediana [p25;p75].

¥ ηηH2.
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Discusión 
De acuerdo con los objetivos, y según nuestro conocimiento, 
este es el primer estudio en describir y comparar la 
composición corporal en futbolistas varones jóvenes según el 
modelo de fraccionamiento de 5 componentes categorizados 
a través de un indicador biológico no invasivo como es el BB.

Con relación a los resultados observados en la EC 
dentro de cada categoría BB, se pueden apreciar diferencias 
significativas entre BB3 y BB1; y entre BB4 respecto de BB1, 
BB2 y BB3. Sin embargo, cuando se observa la existencia 
de diferencias estadísticamente significativas entre una 
categoría de BB y la categoría siguiente, solo se aprecia 
esa diferencia entre BB3 y BB4 (Δ = 13,46%; p < .0001). 
Comparativamente, estas categorías se podrían asemejar a 
categorías cronológicas de futbolistas argentinos menores en 
los grupos etarios 14 (14.5 ± 0.2 años) y 16 (16.5 ± 0.2 años), 
respectivamente (Holway et al., 2011).

En cuanto a la masa corporal y la talla, las diferencias 
significativas entre categorías contiguas se pueden observar 
entre BB1 y BB2; entre BB2 y BB3 y entre BB3 y BB4. Estos 
resultados de las dos variables antropométricas son similares a 
los presentados por Di Credico et al. (2020), donde se agrupó 
a jugadores menores de Italia en 3 categorías biológicas 
(Pre-PHV; Circa-PHV y Post-PHV) y donde se observan 
diferencias estadísticamente significativas entre Pre-PHV 
respecto de Circa-PHV y entre Circa-PHV respecto de Post-
PHV, excepto para la masa corporal entre los grupos Circa-
PHV y Post PHV. Igualmente, estos autores reportan que estas 
dos variables antropométricas y sus asociaciones con los años 
del Peak Height Velocity (YPHV) presentan correlaciones 
significativas de r = .76 para la masa corporal y de r = .92 
para la talla. Además, Figueiredo et al. (2009) indican para 
estas variables antropométricas un comportamiento similar al 
reportado en el presente estudio, un incremento significativo 
en la masa corporal y la talla en jugadores jóvenes portugueses 
de 11 y 12 años, y de 13 y 14 años, divididos en tres categorías 
por estados de madurez (Late, On Time y Early). Y, con 
relación a las diferencias en la talla y la masa corporal de los 
jugadores del presente estudio entre grupos por EC, solo se 
observa una diferencia significativa (Δ = 6.98%; p = .0033) 
en la talla entre los jugadores S-12 (150.82 ± 7.60 cm) y 
S-13 (161.34 ± 8.48 cm).

La composición corporal en sus variables de masa 
muscular y masa ósea presentan diferencias significativas 
solo entre categorías contiguas BB3 y BB4 (pubertad media 
y pubertad avanzada, respectivamente). La masa muscular 
muestra un valor mayor en pubertad avanzada, con una 
mediana de 29.70 kg (p25 = 27.85 kg; p75 = 32.69 kg), 
respecto de pubertad media, con una mediana de 25,45 kg 
(p25 = 24.19 kg; p75 = 28.00 kg), y la masa ósea muestra 
un valor mayor en pubertad avanzada, con una mediana 
de 8.21 kg (p25 = 7.79 kg; p75 = 8.94 kg), respecto de 

pubertad media, con una mediana de 7.14 kg (p25 = 6.88 kg; 
p75 = 7.78 kg), hecho que se puede asociar en gran medida al 
proceso de la pubertad, que se caracteriza por alteraciones en 
el tamaño corporal, composición y función en respuesta a la 
testosterona, y que resulta en crecimiento lineal y desarrollo 
de la masa muscular en varones (Rowland, 2005) y se refleja, 
en este caso, en un aumento porcentual de la masa corporal 
mayor entre BB3 y BB4 (Δ = 18.22%) que entre BB2 y BB3 
(Δ = 16.99%) y que entre BB1 y BB2 (Δ = 16.49%). Por otro 
lado, el incremento de los kilogramos de masa muscular es 
continuo entre una categoría y la subsiguiente, tal como lo 
muestran un conjunto de estudios en futbolistas menores 
categorizados por EC (Bernal et al., 2020; Hidalgo et al., 2015; 
Holway et al., 2011; Jorquera et al., 2012); sin embargo, y a 
pesar de que los kilogramos de masa ósea también muestran 
un incremento continuo entre una categoría y la subsiguiente 
del presente estudio, no es coincidente con la tendencia de 
los estudios ya citados, probablemente debido a la diferencia 
en el promedio más alto de EC de las categorías menores 
respecto de las categorías más pequeñas del presente estudio.    

La masa adiposa, como otra variable de la composición 
corporal, muestra un incremento continuo entre categorías. 
No obstante, no se observan diferencias significativas 
entre BB1 y BB2, ni entre BB2 y BB3. Solo es posible 
observar diferencias significativas entre categorías contiguas 
en BB3 respecto de BB4 (media 13.03 kg vs 16.14 kg, 
respectivamente, p < .0001). Esta situación también puede 
ser asociada al aumento significativo de la talla y la masa 
corporal entre estas mismas categorías, condición que no es 
posible observar con el análisis de la evolución del sumatorio 
de pliegues, como otro indicador de adiposidad corporal, que 
será abordado más adelante. Hidalgo et al. (2015) obtienen 
resultados similares a los que aquí se exponen, pues los 
investigadores encuentran un incremento continuo de la 
adiposidad entre las cuatro categorías cronológicas, desde 
14.2 ± 0.54 hasta 17.0 ± 1.16 kg. En contraste, Bernal et 
al. (2020) reportan un valor promedio constante de 15.5 kg 
de masa adiposa entre las categorías cronológicas de 4ª 
división (15.7 ± 0.4 años), 3ª división (16.7 ± 0.3 años) y 
sub-17 (17.5 ± 0.5 años). Por último, Holway et al. (2011) 
informan una mayor variabilidad de la adiposidad entre las 
categorías de EC (14 = 15.8 ± 2.8 kg; 15 = 16.4 ± 3.2 kg; 
16 = 15.0 ± 3.2 kg, y 17 = 15.7 ± 2.8 kg).

El IMO muestra la relación entre kg de masa muscular 
por cada kg de masa ósea, y en este estudio se puede 
observar solo una diferencia significativa entre categorías 
contiguas BB2 (3.04 ± 0.43) y BB3 (3.59 ± 0.41), no así 
entre BB1 y BB2, y entre BB3 y BB4. Sumado a lo anterior, 
Bernal et al. (2020) comunican valores de 4.0 ± 0.4 para 
la 4ª división (15.7 ± 0.4 años), de 4.0 ± 0.3 para la 3ª 
división (16.7 ± 0.3 años), y de 4.1 ± 4.0 para la Sub-17 
(17.5 ± 0.5 años).  
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Finalmente, el sumatorio de pliegues muestra un 
comportamiento contrario a la masa adiposa, pues se 
observa una disminución continua de los mm totales en 
el sumatorio, sobre todo en las categorías BB1, BB2 y 
BB3, situación que se puede apreciar en otros estudios 
con sumatorio de 6 pliegues (Bernal et al., 2020; Jorquera 
et al., 2012), mientras que la masa adiposa presenta un 
aumento continuo de los kilogramos entre una categoría y 
la siguiente. Dicha condición se podría explicar, en parte, 
por la teoría de similitud geométrica (Jaric et al., 2005), 
la cual indica que las masas-volúmenes aumentan con el 
cubo de la talla; en otras palabras, las masas-volúmenes se 
entienden tridimensionalmente, aspecto considerado en la 
determinación de la masa adiposa, masa muscular y masa 
ósea del modelo de fraccionamiento de 5 componentes 
(Ross y Kerr, 1991), pero no considerado en el sumatorio 
de pliegues (entendido linealmente y sin considerar la 
talla). Por otro lado, Figueiredo et al. (2009) analizan el 
comportamiento del sumatorio de 4 pliegues entre 2 grupos 
etarios divididos en 3 categorías biológicas entre ellos. Como 
resultado, los autores indican una diferencia significativa solo 
en el grupo de menor edad (11 – 12 años; p < .01; η2 = .13), 
mientras en el grupo de mayor edad (13 – 14 años) no se 
encuentra diferencia significativa entre grupos biológicos. 
Por último, en la comparación de Di Credico et al. (2020) 
sobre los milímetros de los pliegues del tríceps y subescapular 
en tres estados puberales, solo se observan diferencias 
significativas en el pliegue del tríceps (p = .042) y no en 
el pliegue subescapular (p = .143). Además, estos mismos 
autores señalan que, en las asociaciones de estos pliegues 
con los YPHV, se presentan correlaciones no significativas 
de r = -.28 (débil) para el pliegue del tríceps y de r = -.03 
(despreciable) para el pliegue subescapular.

Como se podría esperar, el estado de madurez afectó 
significativamente el tamaño y la composición corporal 
de los jugadores de fútbol juvenil, especialmente entre 
pubertad media y pubertad avanzada en las variables de 
masa corporal, talla, masa muscular, masa adiposa y masa 
ósea, mientras que entre pubertad temprana y pubertad 
media estas diferencias se reducen a las variables de masa 
corporal, talla e IMO, y entre el estado prepuberal respecto 
a pubertad temprana, solo a la masa corporal y la talla. Por 
otro lado, el análisis estadístico mostró que la categorización 
por BB permite explicar las varianzas de la talla en 71.7%, 
la masa corporal en 62.8%, la masa muscular en 56.7%, la 
masa ósea en 56.3%, la masa adiposa en 32.0%, el IMO 
en 30.7% y el sumatorio de 6 pliegues cutáneos en 5.8%. 

El presente estudio también posee limitaciones y 
fortalezas que debemos reconocer. En primer lugar, este 
estudio usó un diseño cross-seccional que no permite 
establecer las relaciones causa-efecto. En segundo, no 
consideramos otras variables de rendimiento o puestos de 

juego. Sin embargo, este estudio es el primero en describir 
y comparar la composición corporal de jugadores de 
fútbol juvenil categorizados por BB, usando el modelo de 
fraccionamiento de 5 componentes.

Conclusiones
Los hallazgos del estudio muestran que, en jugadores 
de fútbol juvenil categorizados por BB, los procesos de 
crecimiento y maduración se ven reflejados en los siguientes 
aspectos, en orden de relevancia: (i) el mayor incremento 
de la talla y la masa corporal, (ii) el incremento de la masa 
muscular y la masa ósea, (iii) el menor incremento de la 
masa adiposa y el IMO, y, en una muy menor medida, (iv) 
la evolución del sumatorio de 6 pliegues cutáneos. A partir 
de estos datos, se sugiere continuar con las investigaciones 
que asocien este tipo de categorización con otros aspectos 
de rendimiento en futbolistas jóvenes. 

Adicionalmente, a modo de proyección, los resultados 
pueden aplicarse por clubes y entrenadores que requieran 
incluir las BB como complemento a la categorización por 
EC, en los procesos de identificación, selección y desarrollo 
de jóvenes talentos. Asimismo, estos datos pueden ser 
útiles para seleccionar, para su control y seguimiento, las 
variables de composición corporal, entendida como un 
aspecto de rendimiento, que mejor representa los procesos de 
crecimiento y maduración en futbolistas jóvenes. Todo ello 
con el fin último de desarrollar estrategias de optimización 
de la referida composición corporal.
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