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Resumen

El desarrollo de la fuerza durante Ila
adolescencia  constituye un componente
esencial en la formacion fisica y deportiva de
los jovenes, especialmente en edades criticas
como los 15 y 16 afios, cuando ocurren
importantes transformaciones biologicas y
funcionales. En este contexto, las pruebas
biomédicas han cobrado especial relevancia
como herramientas de evaluacion que permiten
monitorear con objetividad y precision los
cambios fisiologicos asociados al
entrenamiento de la fuerza. Este articulo tiene
como objetivo analizar, desde un enfoque de
revision bibliografica, la utilidad y los aportes
de dichas pruebas en deportistas adolescentes,
considerando  ademds una  perspectiva
transdisciplinar que vincula la fisiologia con
aspectos pedagogicos, psicologicos y sociales.
La revision de la literatura cientifica evidencia
que las pruebas biomédicas contribuyen
significativamente a la individualizacion del
entrenamiento, la prevencion de lesiones, la
evaluacion objetiva del progreso y la mejora
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del rendimiento deportivo. Asimismo, se
destaca su potencial como recurso pedagdgico
para fomentar la motivacion, la autonomia y la
toma de conciencia corporal en los
adolescentes. Se concluye que, si bien estas
herramientas ofrecen multiples beneficios, su
correcta aplicacion requiere de profesionales
capacitados y de wuna articulaciéon entre
disciplinas que asegure su uso ¢€tico y
formativo. El articulo subraya la necesidad de
avanzar hacia modelos educativos que integren
la tecnologia biomédica con una vision
humanista del desarrollo deportivo juvenil.
Palabras clave: Pruebas biomédicas, Fuerza
muscular, Adolescencia deportiva.

Abstract

Strength development during adolescence is an
essential component of young people's physical
and athletic development, especially at critical
ages such as 15 and 16, when significant
biological and functional transformations
occur. In this context, biomedical testing has
gained special relevance as assessment tools
that allow for objective and accurate
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monitoring of physiological changes associated
with strength training. This article aims to
analyze, through a literature review, the
usefulness and contributions of such tests in
adolescent athletes, also considering a
transdisciplinary ~ perspective  that  links
physiology with pedagogical, psychological,
and social aspects. The review of the scientific
literature shows that biomedical testing
significantly contributes to individualized
training, injury  prevention,  objective
assessment of progress, and improved athletic
performance. It also highlights its potential as a
pedagogical resource to foster motivation,
autonomy, and body awareness in adolescents.
It is concluded that, while these tools offer
multiple benefits, their proper application
requires  trained professionals and a
coordinated approach between disciplines to
ensure their ethical and educational use. The
article emphasizes the need to move toward
educational models that integrate biomedical
technology with a humanistic vision of youth
sports development.

Keywords: Biomedical tests, Muscle
strength, Sports in adolescence.

Sumario
O desenvolvimento da for¢ca durante a
adolescéncia ¢ um componente essencial do
desenvolvimento fisico e atlético dos jovens,
especialmente em idades criticas como 15 e 16
anos, quando ocorrem transformacgdes
bioldgicas e funcionais significativas. Nesse
contexto, os testes biomédicos ganharam
especial relevancia como ferramentas de
avaliacdo que permitem o monitoramento
objetivo e preciso das alteracdes fisiologicas
associadas ao treinamento de forca. Este artigo
tem como objetivo analisar, por meio de uma
revisdo bibliografica, a utilidade e as
contribuicdes desses testes em atletas
adolescentes, considerando também uma
perspectiva  transdisciplinar que une a
fisiologia  aos  aspectos  pedagogicos,
psicologicos e sociais. A revisdo da literatura
cientifica demonstra que os testes biomédicos
contribuem  significativamente  para 0o
treinamento individualizado, a prevencdo de
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lesdes, a avaliagdo objetiva do progresso € a
melhoria do desempenho atlético. Também
destaca seu potencial como recurso pedagogico
para fomentar a motiva¢do, a autonomia e a
consciéncia  corporal em  adolescentes.
Conclui-se que, embora essas ferramentas
oferecam multiplos beneficios, sua aplicacao
adequada requer profissionais capacitados e
uma abordagem coordenada entre as
disciplinas para garantir seu uso ético e
educacional. O artigo enfatiza a necessidade de
avangar em direcdo a modelos educacionais
que integrem a tecnologia biomédica a uma
visdo  humanistica do desenvolvimento
esportivo juvenil.

Palavras-chave: Testes biomédicos, Forc¢a
muscular, Esporte na adolescéncia.

Introduccion
El entrenamiento de la fuerza en adolescentes

ha emergido como un campo de estudio
prioritario en las ciencias aplicadas al deporte,
especialmente en edades que coinciden con
importantes procesos de maduracion bioldgica
como los 15 y 16 afios. En este periodo, los
deportistas se enfrentan a transformaciones
fisiolégicas 'y hormonales que inciden
directamente en su capacidad para desarrollar
fuerza muscular, lo cual exige una planificacion
cuidadosa y fundamentada. En ese sentido, las
pruebas biomédicas ofrecen un conjunto de
herramientas técnicas y objetivas que permiten
evaluar el estado funcional, estructural y
metabolico del sistema musculoesquelético en
jovenes atletas. Estas pruebas no solo informan
sobre el rendimiento fisico actual, sino que
permiten detectar riesgos, orientar
intervenciones y controlar la progresion del
entrenamiento. Por tanto, su aplicacion se
vuelve esencial para garantizar el desarrollo
seguro y eficaz de la fuerza en esta etapa critica
del crecimiento.

Las pruebas biomédicas abarcan una variedad
de procedimientos que permiten evaluar
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multiples dimensiones del cuerpo humano, tales
como la fuerza isométrica, la composicion
corporal, los perfiles hormonales, la actividad
electromiografica y la biomecanica del
movimiento. Estas herramientas son utilizadas
con creciente frecuencia en contextos de alto
rendimiento, pero su utilidad en poblaciones
juveniles esta siendo cada vez mas reconocida
por la literatura cientifica. Autores como Beato
et al. (2020) afirman que wuna correcta
implementacion de estas pruebas permite una
intervencion mas precisa, ya que facilita la
identificacion ~ de factores  limitantes
individuales y favorece el disefio de planes de
entrenamiento personalizados. Ademas, estas
evaluaciones  permiten un  seguimiento
longitudinal de los procesos de adaptacion, lo
cual es esencial en una etapa de cambios
fisioldgicos acelerados como la adolescencia.
En consecuencia, el empleo de pruebas
biomédicas en jovenes deportistas se erige
como una necesidad para quienes buscan una
preparacion fisica basada en la evidencia.

Durante los 15 y 16 afos, los adolescentes se
encuentran en plena etapa de desarrollo
somatico, lo que conlleva variaciones
importantes en la fuerza relativa, la
coordinacion motora 'y la  eficiencia
neuromuscular. La tasa de crecimiento
acelerado que experimentan en esta etapa
conocida como “peak height velocity” repercute
en la forma en que el cuerpo responde a los
estimulos de entrenamiento. Segun Lloyd et al.
(2016), estas variaciones hacen necesario que el
disefio del entrenamiento de fuerza se base en
criterios de edad bioldgica més que en la edad
cronologica, para evitar cargas inadecuadas y
maximizar el potencial de adaptacion. Las
pruebas biomédicas contribuyen precisamente a
detectar ese estado biologico real del
adolescente, brindando un marco objetivo para
adaptar ejercicios, volumenes e intensidades.
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Asi, se logra una practica mas segura, eficiente
y adaptada a las capacidades reales del joven
atleta.

Ademéas de la dimension fisiologica, el enfoque
transdisciplinar permite integrar otras areas del
conocimiento que enriquecen la comprension
del desarrollo de la fuerza en adolescentes. La
inclusion de perspectivas provenientes de la
medicina deportiva, la psicologia del deporte, la
pedagogia y la nutricidon, permite comprender
que el rendimiento fisico no depende
exclusivamente del musculo o del sistema
nervioso, sino también del entorno psicosocial,
la motivacién, el descanso y la alimentacion.
Mountjoy et al. (2015) proponen que el
abordaje integral del deportista joven es una
condicion necesaria para el desarrollo del
talento deportivo a largo plazo. Esto implica
que las pruebas biomédicas deben ser
entendidas como parte de un sistema mas
amplio de evaluacion, donde los datos se
integran en decisiones pedagdgicas, clinicas y
técnicas. En ese sentido, el trabajo en equipo
entre entrenadores, médicos, fisioterapeutas y
psicologos se vuelve indispensable para
garantizar la coherencia de las acciones.

El enfoque transdisciplinar también se sustenta
en la necesidad de ofrecer respuestas practicas a
problemas complejos que no pueden ser
abordados desde una sola disciplina. Por
ejemplo, la aparicion de lesiones por sobreuso
en jovenes deportistas suele tener causas
multifactoriales, que van desde errores en la
planificacion hasta desequilibrios musculares,
déficits nutricionales o inadecuado manejo
emocional del estrés competitivo. Las pruebas
biomédicas permiten identificar algunas de
estas causas desde una mirada objetiva, pero su
interpretacion y abordaje requieren una lectura
contextual que solo puede darse en didlogo con
otras areas del conocimiento. Segiin Suchomel
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et al. (2018), el andlisis integral de datos
biomecanicos, neuromusculares y hormonales
permite anticipar riesgos y disefiar medidas
preventivas eficaces. En este sentido, el
paradigma transdisciplinar no es solo deseable,
sino necesario para responder a la complejidad
del entrenamiento en edades formativas.

En los ultimos afos, la tecnologia aplicada al
deporte ha facilitado el acceso a herramientas
portatiles y de bajo costo que permiten realizar
evaluaciones biomédicas incluso en entornos no
clinicos. Dispositivos como dinamoémetros
digitales, plataformas de fuerza, sensores
inerciales y monitores de frecuencia cardiaca
han democratizado el acceso a datos
fisioldgicos que antes solo estaban disponibles
en centros de alto rendimiento. Esta
accesibilidad ha generado una mayor demanda
por parte de entrenadores y profesionales
interesados en implementar evaluaciones mas
precisas en el campo. No obstante, como
advierten Mujika et al. (2018), la disponibilidad
de tecnologia no garantiza por si sola una
mejora en el rendimiento deportivo si no va
acompafiada de una formacioén adecuada para
interpretar los resultados y tomar decisiones
informadas. Por ello, el desafio actual radica en
capacitar a los profesionales del deporte para
integrar los datos biomédicos en su praxis
cotidiana.

En el contexto del entrenamiento de fuerza, los
datos biomédicos pueden utilizarse para evaluar
no solo la condicion fisica, sino también el
estado de recuperacion, el equilibrio hormonal,
la adaptacion al entrenamiento y la salud
general del deportista. Marcadores como la
creatina quinasa (CK), la testosterona, el
cortisol y la frecuencia cardiaca de reposo
ofrecen informacién valiosa sobre la relacion
entre carga y recuperacion, ayudando a prevenir
estados de sobreentrenamiento. Meeusen et al.
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(2013) destacan que estos marcadores deben ser
interpretados con precaucion en adolescentes,
debido a las fluctuaciones propias del desarrollo
puberal. Sin embargo, cuando se utilizan de
manera contextualizada, pueden ser aliados
poderosos para regular la carga de
entrenamiento y proteger la integridad del
deportista. Esta mirada preventiva es coherente
con una ética del cuidado que debe primar en
toda practica formativa con adolescentes.

Otra dimension relevante en este analisis es la
pedagdgica, ya que el entrenamiento de fuerza
en adolescentes también constituye un proceso
de aprendizaje motor que debe ser guiado por
principios didacticos. El uso de pruebas
biomédicas no solo debe responder a fines
diagndsticos, sino que también puede emplearse
como herramienta formativa, ayudando al joven
a comprender su cuerpo, reconocer sus avances
y tomar conciencia de su proceso de desarrollo.
Riera y Cruz (2020) sostienen que el
entrenamiento debe ser comprendido como una
experiencia educativa integral, en la que el
conocimiento corporal y la autonomia
progresiva son valores centrales. Por tanto, los
datos generados por las pruebas pueden
convertirse en insumos para fomentar la
reflexion, la autorregulacion y la motivacion
intrinseca. En este sentido, la evaluacion
también educa, y debe formar parte de una
pedagogia del entrenamiento.

Con base en lo anterior, el presente articulo
tiene como proposito realizar un analisis
bibliografico  sistematico que  permita
identificar, clasificar y analizar las principales
pruebas biomédicas utilizadas para evaluar y
potenciar el desarrollo de la fuerza en
adolescentes de 15 y 16 afios, desde una mirada
transdisciplinar. Se busca reunir la evidencia
mas relevante proveniente de estudios recientes,
integrando aportes de la fisiologia, la
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biomecanica, la medicina deportiva y la
pedagogia del entrenamiento. Este ejercicio
académico pretende ofrecer orientaciones
teoricas 'y practicas para entrenadores,
investigadores y docentes que trabajan con
poblaciones juveniles en contextos deportivos
formativos. Asimismo, se espera contribuir a la
construccion de una cultura de evaluacion
cientifica en el ambito del deporte escolar y
juvenil. La integracion entre evaluacion
biomédica, formacion fisica y acompafiamiento
pedagbgico es la clave para una preparacion
deportiva que respete el desarrollo integral del
joven atleta.

Desarrollo

El entrenamiento de la fuerza durante la
adolescencia ha sido ampliamente debatido en
la literatura cientifica, pasando de un enfoque
conservador a uno basado en la evidencia que
respalda sus beneficios cuando se aplica de
forma adecuada. Diversos estudios han
demostrado que el desarrollo de la fuerza en
jovenes no solo es seguro, sino necesario para
favorecer el crecimiento osteomuscular, la
prevencion de lesiones y la mejora del
rendimiento deportivo (Lloyd et al., 2016). La
fuerza muscular en adolescentes es influenciada
por factores como la maduracion biologica, la
activacion neuromuscular, la composicion
corporal y el entorno de entrenamiento. Esta
etapa se caracteriza por un aumento natural en
los niveles de fuerza debido a los cambios
hormonales, en especial por el incremento de
testosterona, hormona del crecimiento e
insulina. Por ello, es fundamental comprender
el contexto fisiologico del joven deportista para
implementar programas de entrenamiento
adecuados a su estado de desarrollo.

Las pruebas biomédicas representan una
herramienta esencial en el proceso de
evaluacion del desarrollo fisico en adolescentes.
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Estas pruebas incluyen métodos como la
antropometria, la dinamometria, los tests de
salto vertical, las pruebas isocinéticas y la
medicion de variables bioquimicas. Su
aplicacion permite obtener informacion precisa
sobre las capacidades fisicas y el estado
fisiologico del deportista, lo cual facilita el
disefio de programas de fuerza ajustados a sus
necesidades (Mujika et al., 2018). Ademas,
estas pruebas hacen posible un monitoreo
longitudinal ~del desarrollo del atleta,
identificando tendencias, puntos de mejora y
riesgos potenciales. Esta evaluacion continua
no solo favorece el rendimiento, sino que
también promueve practicas de entrenamiento
mas seguras y éticamente responsables. De este
modo, la evaluacion biomédica se convierte en
un componente clave dentro de una estrategia
transdisciplinar de formacion deportiva.

El enfoque transdisciplinar integra diversas
areas del conocimiento para comprender al
deportista como un ser integral, donde lo fisico,
lo emocional, lo social y lo cognitivo se
interrelacionan. En el  contexto  del
entrenamiento de fuerza, esto implica que la
evaluacion biomédica debe complementarse
con la intervencion pedagogica, psicologica y
nutricional. Segiin Mountjoy et al. (2015), este
enfoque no solo mejora la eficacia del
entrenamiento, sino que garantiza un desarrollo
armonico que respete los ritmos individuales de
crecimiento. Por ejemplo, un entrenador que
conoce los resultados de una prueba de fuerza
isométrica podra ajustar el volumen de trabajo,
pero si ademas comprende el estado emocional
y motivacional del joven, podrd adaptar las
sesiones de manera mas efectiva. De esta forma,
la transdisciplinariedad no es solo una opcion
metodoldgica, sino una exigencia ética para el
trabajo con adolescentes deportistas.
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La dimension psicoldgica en el desarrollo de la
fuerza también ha sido objeto de multiples
investigaciones, ya que factores como la
autoeficacia, la percepcion del esfuerzo, el
control emocional y la motivacién inciden
directamente en la disposicion del adolescente
hacia el entrenamiento. Segiin Weinberg y
Gould (2019), la motivacion intrinseca en
adolescentes se potencia cuando existe
retroalimentacion positiva, desafios alcanzables
y un entorno social que favorece Ia
participacion  activa. Esta  variable es
fundamental, ya que los datos biomédicos por si
solos no garantizan la mejora si no van
acompafiados de wuna actitud positiva y
sostenida hacia el proceso de entrenamiento.
Las evaluaciones también deben ser entendidas
como oportunidades para educar al joven sobre
su propio cuerpo y progreso, fomentando la
autorregulacion y la conciencia corporal. Por
tanto, los resultados de las pruebas deben ser
comunicados de manera pedagogica y
constructiva.

Otro componente crucial del desarrollo de la
fuerza en esta etapa es la biomecénica del
movimiento. Las pruebas biomédicas permiten
analizar la ejecucion de los patrones motores,
identificando desbalances musculares, errores
técnicos o deficiencias en la activacion
neuromuscular. Estas
fundamentales  para

variables son
lesiones,
especialmente en adolescentes que aun estan
consolidando la estabilidad articular y el control
motor fino. Beato et al. (2020) afirman que las
evaluaciones biomecéanicas permiten detectar

prevenir

asimetrias que, de no corregirse, pueden
desencadenar patologias por sobreuso o
inestabilidad. Por ello, la integracion de pruebas
como el andlisis de saltos, la velocidad angular
y la simetria de fuerza entre extremidades se
vuelve indispensable en programas de
entrenamiento orientados al alto rendimiento.
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Asi, el trabajo del entrenador se complementa
con datos cientificos que permiten tomar
decisiones con mayor precision.

La carga de entrenamiento es otra variable que
debe ser regulada cuidadosamente mediante
pruebas biomédicas, especialmente en una
etapa tan sensible como la adolescencia. El
desequilibrio entre carga y recuperacion puede
llevar al sobreentrenamiento, al estancamiento
del rendimiento e incluso a consecuencias
psicologicas negativas como la desmotivacion o
la ansiedad. Para evitarlo, se utilizan
marcadores fisioldgicos como la variabilidad de
la frecuencia cardiaca, la creatina quinasa, la
percepcion subjetiva del esfuerzo (RPE) y las
escalas de bienestar. Meeusen et al. (2013)
recomiendan que estas variables se monitoreen
periddicamente y se interpreten en conjunto
para establecer perfiles fisiologicos del
deportista. Este control permite ajustar las
sesiones de fuerza de manera flexible,
adaptando el volumen, la intensidad o la
duracion segun el estado real del atleta. Asi, se
logra un entrenamiento mas humano,
responsable y eficaz.

En relacién con la maduracion biologica, los
estudios muestran que el rendimiento en
pruebas de fuerza est4 condicionado no solo por
la edad cronologica, sino por el estadio de
desarrollo puberal. La maduracion o6sea, la
estatura, la masa libre de grasa y los niveles
hormonales son determinantes en la capacidad
de producir fuerza maéxima, potencia y
resistencia muscular. De acuerdo con Malina et
al. (2015), los adolescentes que alcanzan una
maduracion temprana tienden a mostrar
mayores niveles de fuerza que sus pares tardios,
aunque esta ventaja tiende a reducirse en la
adultez. Por ello, es imprescindible utilizar
pruebas biomédicas que consideren estos
factores, como la edad 6sea o el porcentaje de
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grasa corporal, para contextualizar los
resultados obtenidos. Ignorar esta diversidad
puede llevar a errores de interpretacion que
afecten negativamente la planificacion del
entrenamiento.

La inclusion de analisis hormonales como parte
del protocolo de evaluacion es también
relevante, ya que las hormonas sexuales, el
cortisol y la hormona del crecimiento juegan un
rol central en la adaptacion muscular. Estos
perfiles hormonales permiten estimar el grado
de recuperacion, el riesgo de fatiga acumulada
y la respuesta anabodlica al entrenamiento.
Estudios como los de Cardinale y Stone (2006)
han demostrado que un perfil hormonal
equilibrado estd asociado a mayores ganancias
en fuerza y masa muscular. Ademads, estos
marcadores pueden alertar sobre estados de
estrés cronico, mala calidad del suefio o
alimentacion deficiente, factores que limitan el
progreso del entrenamiento. De este modo, la
dimension endocrina ofrece datos valiosos para
ajustar la carga de trabajo y garantizar un
desarrollo saludable del atleta.

Las pruebas de campo como los test de salto
vertical, el sprint de 10-20 metros y la prueba de
salto con contramovimiento (CMJ) también son
comunmente utilizadas para evaluar la fuerza
explosiva en adolescentes. Estas pruebas,
aunque de menor precision que las pruebas de
laboratorio, ofrecen la ventaja de ser accesibles,
economicas y féciles de aplicar en contextos
escolares y clubes deportivos. De acuerdo con
Suchomel et al. (2018), estos test poseen una
alta validez y confiabilidad cuando se realizan
con protocolos estandarizados y equipamiento
basico como plataformas de contacto o
aplicaciones moviles. Ademads, permiten
periddicas  para
monitorear la evolucion del rendimiento y

realizar evaluaciones

ajustar los planes de entrenamiento. Su
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implementacién en programas de formacion
deportiva resulta una estrategia eficaz para
fomentar la cultura de la evaluacién objetiva
desde edades tempranas.

El componente nutricional no debe ser
subestimado dentro del enfoque transdisciplinar
del desarrollo de la fuerza, especialmente en
adolescentes, donde las necesidades caloricas y
de macronutrientes se ven incrementadas. Una
ingesta insuficiente o desequilibrada puede
comprometer no solo el rendimiento fisico, sino
también el crecimiento, la salud o6sea y la
inmunidad. Rodriguez et al. (2015) afirman que
la nutriciéon adecuada potencia los efectos del
entrenamiento de fuerza y facilita la
recuperacion tisular. Por ello, se recomienda
complementar las pruebas biomédicas con
evaluaciones nutricionales, como analisis de
composicion corporal, recordatorios de 24
horas o cuestionarios de frecuencia alimentaria.
Este componente ofrece una vision holistica del
entorno del deportista, y permite generar
intervenciones mas efectivas que integren
entrenamiento, recuperacion y alimentacion.

Otro aspecto clave en este proceso es la
educacion del deportista adolescente en el uso y
comprension de las pruebas biomédicas. No
basta con aplicar evaluaciones de alta precision
st sus resultados no son comprendidos por los
jovenes ni utilizados para fomentar su
aprendizaje corporal. Segun Riera y Cruz
(2020), el entrenamiento debe constituirse
como una experiencia educativa en la que el
adolescente comprenda, interiorice y regule su
propio proceso de mejora. Las pruebas
biomédicas pueden ser utilizadas como
herramientas de retroalimentacién formativa,
que empoderen al joven para asumir una
participacion mdas activa en su preparacion
fisica. De esta manera, se fomenta la autonomia,
la autorreflexion y la responsabilidad,



Ciencia y Educacién
(L-ISSN: 2790-8402 E-ISSN: 2707-3378)
Vol. 6 No. 6.1

Edicion Eseecial 11 2025

elementos fundamentales para un desarrollo
deportivo sostenible y saludable. Asi, la
evaluacion deja de ser un acto técnico aislado y
se transforma en una practica pedagogica.

El enfoque transdisciplinar implica reconocer
que el cuerpo del adolescente no puede ser
tratado como una maquina, sino como una
totalidad dindmica en constante transformacion.
La integracion de disciplinas como la fisiologia,
la psicologia, la medicina, la pedagogia y la
nutricion  permite interpretar los  datos
biomédicos con mayor profundidad y
pertinencia. Mountjoy et al. (2015) insisten en
que esta vision sistémica del desarrollo
deportivo no solo mejora el rendimiento, sino
que protege la salud y el bienestar del joven
atleta. Por tanto, las pruebas biomédicas deben
formar parte de una cultura del cuidado, donde
la ciencia y la ética se encuentren al servicio del
crecimiento  integral.  Esta  perspectiva
constituye la base tedrica sobre la cual se
sustenta este andlisis bibliografico, que busca
aportar conocimiento aplicable y
contextualizado al entrenamiento de fuerza en
adolescentes de 15 y 16 afios.

Metodologia
El presente articulo cientifico se sustenta en una
metodologia de caracter cualitativo con enfoque
bibliografico, orientada al andlisis sistematico
de fuentes académicas que abordan la
aplicacion de pruebas biomédicas en el
entrenamiento de fuerza para adolescentes entre
15 y 16 anos. El enfoque cualitativo se justifica
por el interés en comprender e interpretar las
distintas posturas cientificas y teodricas que
explican el fendomeno desde diversas
disciplinas: fisiologia, biomecanica, medicina
del deporte, pedagogia y psicologia del
entrenamiento. Esta eleccion metodologica
permite  profundizar en el tratamiento
conceptual del objeto de estudio, identificar
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hallazgos relevantes y establecer puntos de
conexion entre las distintas perspectivas. La
naturaleza bibliografica de la investigacion, por
su parte, garantiza la revision exhaustiva de
documentos especializados sin la necesidad de
aplicar instrumentos de campo. En este sentido,
se privilegia la riqueza interpretativa y el
analisis critico por sobre la medicion estadistica
o la recoleccion empirica directa.

Para llevar a cabo la revision bibliografica, se
establecieron criterios rigurosos de seleccion de
fuentes, priorizando articulos cientificos
publicados entre los afios 2013 y 2024, con
énfasis en los ultimos cinco afios, a fin de
asegurar la actualidad del contenido analizado.
Las bases de datos consultadas fueron Google
Scholar, PubMed, Scopus, Dialnet y Scielo,
dada su relevancia en la divulgacion de
investigaciones en ciencias del deporte,
medicina y educacion. Se incluyeron
documentos con revision por pares, acceso a
texto completo y pertinencia tematica directa
con las wvariables de estudio: pruebas
biomédicas, entrenamiento de fuerza en
adolescentes y enfoque transdisciplinar. En
total, se seleccionaron 25 fuentes, entre
articulos cientificos, revisiones sistematicas,
libros académicos y documentos técnicos
emitidos por organizaciones internacionales
especializadas en salud y deporte juvenil. Esta
muestra documental permitid garantizar un
equilibrio entre calidad cientifica, diversidad de
enfoques y aplicabilidad préctica.

La estrategia de analisis de la informacion se
fundament6 en la técnica de lectura critica y
categorizacion tematica. Primero, se procedio a
la lectura analitica de cada fuente, identificando
conceptos  clave,  objetivos,  enfoques
metodoldgicos, resultados y conclusiones.
Posteriormente, se organizaron los hallazgos en
ejes temadticos como: tipos de pruebas
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biomédicas utilizadas en adolescentes, efectos
del entrenamiento de fuerza, implicaciones
psicopedagogicas del proceso, maduracion
biologica 'y  aplicacion del enfoque
transdisciplinar. Esta sistematizacion facilito la
comparacion entre estudios, el reconocimiento
de consensos cientificos y la identificacion de
vacios teéricos o metodoldgicos. De este modo,
se construyd una interpretacion global y
articulada de los aportes académicos
disponibles, orientada a ofrecer una vision
integral sobre el tema investigado. Ademas, esta
categorizacion permitid organizar el marco
teorico y la discusion del presente articulo de
forma logica y coherente.

Es importante destacar que, aunque no se
realiz6 trabajo de campo, los hallazgos
extraidos de la literatura cientifica cumplen con
los criterios de rigurosidad y validez propios de
las investigaciones teoricas. La triangulacion
bibliografica entre fuentes de distintas
disciplinas y regiones permitié enriquecer el
analisis con multiples perspectivas. Asimismo,
el caracter sistematico del proceso de busqueda,
seleccion y analisis garantiza la trazabilidad del
conocimiento utilizado. En consecuencia, los
resultados presentados a lo largo del articulo no
solo reflejan una revision critica del estado del
arte, sino que también permiten establecer bases
solidas para futuras investigaciones empiricas.
Esta metodologia bibliografica aporta, por
tanto, valor tanto académico como practico a
quienes se desempefian en el ambito del
entrenamiento deportivo juvenil desde una
mirada integral y cientifica.

Analisis de los resultados
Los estudios revisados revelan una tendencia
consolidada en cuanto al uso de pruebas
biomédicas como mecanismos eficaces para
diagnosticar y monitorear el desarrollo de la
fuerza en adolescentes deportistas. Se observa
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que este grupo etario, especificamente entre los
15 y 16 anos, transita por una etapa de
maduracion bioldgica en la cual se producen
cambios significativos en la masa muscular, el
metabolismo energético y la produccion
hormonal, lo que implica una oportunidad clave
para intervenir mediante programas
estructurados de entrenamiento de fuerza.
Lloyd et al. (2016) demuestran que el
aprovechamiento Optimo de esta ventana de
desarrollo requiere de una evaluacion cientifica
sistematica que permita conocer el punto de
partida de cada individuo y ajustar las cargas en
funcién de sus capacidades reales. Las pruebas
biomédicas permiten identificar aspectos como
la fuerza isométrica, el reclutamiento
neuromuscular y la eficiencia metabdlica, entre
otros indicadores claves para la planificacion
del entrenamiento. De este modo, la evaluacion
se convierte en una herramienta indispensable
para el disefio de intervenciones personalizadas
que promuevan un desarrollo integral y seguro
del joven atleta.

Una de las principales coincidencias entre las
fuentes consultadas es la utilidad de ciertas
pruebas de campo y de laboratorio para estimar
la fuerza y su evolucion en adolescentes. En
particular, los tests de salto wvertical con
contramovimiento (CMJ), los tests de sprint y
las pruebas de dinamometria manual son las
mas empleadas, gracias a su accesibilidad,
validez y bajo riesgo de lesion. Beato et al.
(2020) destacan que, cuando estas pruebas son
administradas con protocolos estandarizados y
equipos confiables, pueden ofrecer resultados
comparables entre distintas poblaciones
juveniles y permitir un seguimiento longitudinal
confiable. Esta estandarizacion es clave para
evitar errores de interpretacion y facilitar la
toma de decisiones a entrenadores 'y
profesionales del deporte. Ademas, muchas de
estas evaluaciones pueden ser integradas al
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entrenamiento  cotidiano,  sin  requerir
infraestructuras complejas, lo que amplia su
aplicabilidad a contextos escolares o
comunitarios. Asi, se democratiza el acceso a
una evaluacion de calidad, que antes estaba

reservada solo a centros de alto rendimiento.

Otro hallazgo relevante es la capacidad de estas
pruebas para contribuir a la individualizacién
del entrenamiento, un principio central en la
planificacion del rendimiento deportivo.
Mujika et al. (2018) enfatizan que conocer el
perfil fisiolégico y neuromuscular de cada
adolescente permite disefar tareas ajustadas a
sus necesidades, ritmos de adaptacion y
objetivos especificos. Esta practica evita la
sobrecarga o la subestimacion del potencial de
cada deportista, lo cual es especialmente
importante en esta etapa de crecimiento
acelerado. Las pruebas biomédicas permiten
también detectar déficits que podrian pasar
desapercibidos a simple vista, como asimetrias
musculares, desequilibrios posturales o niveles
insuficientes de fuerza relativa, factores que
pueden derivar en lesiones si no son corregidos
a tiempo. En este sentido, su uso no se limita a
un fin cuantitativo, sino que adquiere un
caracter formativo y preventivo de primer
orden, mejorando la eficiencia y seguridad del
proceso de entrenamiento.

La interpretacion de los resultados obtenidos en
adolescentes debe realizarse considerando las
particularidades de la maduracién bioldgica,
que no siempre coincide con la edad
cronologica. Malina et al. (2015) advierten que
existen diferencias significativas en la fuerza y
el rendimiento fisico entre adolescentes de la
misma edad, dependiendo de si han iniciado,
estan en curso o han completado la pubertad.
Por esta razon, se recomienda complementar los
datos de rendimiento con otros indicadores
como la edad oOsea, la estatura relativa o el
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porcentaje de masa libre de grasa. Esta
contextualizacion permite interpretar los
resultados con mayor precision y justicia,
evitando errores como comparar a un
adolescente madurador tardio con uno precoz,
lo cual puede afectar la autoestima, la
motivacion o el rol que ocupa dentro del equipo.
En consecuencia, el valor de las pruebas
biomédicas no reside solo en su capacidad para
medir, sino también en su contribucién a un
abordaje ético, equitativo y pedagogico de la
evaluacion deportiva.

Desde la perspectiva transdisciplinar, los
resultados apuntan a la necesidad de integrar la
dimension fisioldgica con otras areas del
conocimiento, como la psicologia, la nutricion,
la medicina y la pedagogia del deporte.
Mountjoy et al. (2015) sostienen que el
rendimiento y el bienestar del joven atleta
dependen de un conjunto de factores
interrelacionados, entre los que destacan el
entorno familiar, el apoyo emocional, la
alimentacion y la calidad del suefio. Las pruebas
biomédicas, por si solas, no explican la totalidad
del rendimiento ni pueden sustituir el
acompafiamiento integral que requiere un
adolescente en formacion. Por ello, los
resultados deben ser discutidos en equipo y
utilizados como insumos para tomar decisiones
conjuntas, basadas en wuna comprension
holistica del desarrollo humano. Esta
articulacion entre disciplinas no solo mejora la
precision de las intervenciones, sino que
contribuye a una educacidon corporal mas
reflexiva, ética y centrada en el sujeto.

La literatura revisada también sugiere que el uso
de estas evaluaciones puede convertirse en una
herramienta pedagbgica de alto valor, si se
emplea con fines formativos. Riera y Cruz
(2020) argumentan que compartir con los
adolescentes los resultados de sus pruebas
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biomédicas, explicando su significado,
evolucion y relaciéon con el entrenamiento,
fortalece la motivacion intrinseca y la capacidad
de autorregulacion. Cuando el joven comprende
como su esfuerzo impacta en parametros
fisiolégicos concretos, como el salto, la
potencia o el indice de masa muscular, se
apropia de su proceso de mejora y se convierte
en agente activo de su desarrollo. Esta estrategia
fomenta una cultura del entrenamiento basada
en la comprension, no en la obediencia ciega, y
sienta las bases para una practica deportiva
consciente, saludable y sostenible. La
evaluacion, entonces, no se limita a un rol
técnico, sino que se inscribe en una pedagogia
del conocimiento corporal.

El monitoreo fisiolégico mediante pruebas
biomédicas se ha consolidado también como
una estrategia preventiva eficaz frente a
lesiones por sobreuso, fatiga cronica o
deficiencias musculares. Meeusen et al. (2013)
evidencian que indicadores como la creatina
quinasa, los niveles de cortisol o la frecuencia
cardiaca en reposo pueden advertir sobre
estados de sobreentrenamiento incluso antes de
que se manifiesten sintomas fisicos o
psicologicos. Esta capacidad predictiva es
especialmente 1util en poblaciones juveniles,
donde las sefales de alerta suelen confundirse
con cambios propios de la edad o exigencias
escolares. Ademas, la identificacion temprana
de desequilibrios o riesgos permite redirigir las
cargas, incorporar fases de recuperacion o
remitir al deportista a especialistas cuando sea
necesario. Asi, las pruebas biomédicas actiian
como aliadas de la salud, asegurando que el
entrenamiento no comprometa el bienestar
general del joven.

Los datos extraidos también confirman que una
evaluacion sistematica mejora la periodizacion
del entrenamiento y optimiza el rendimiento a
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mediano y largo plazo. Cardinale y Stone
(2006) aseguran que la identificacion de picos
de rendimiento, momentos de fatiga o
estancamientos permite reconfigurar los ciclos
de entrenamiento, incorporando variaciones
que mantengan la progresion. Esta practica se
traduce en una mayor eficiencia en el uso del
tiempo, recursos y esfuerzos tanto del deportista
como del entrenador. En contextos educativos,
estos datos también pueden ser integrados a
proyectos pedagogicos interdisciplinarios que
vinculen ciencias del deporte, biologia,
estadisticay TIC. Esto fortalece el vinculo entre
teoria y practica, fomenta el pensamiento
cientifico y dota de mayor sentido al proceso
formativo.

Un aspecto reiterado en la literatura es la
necesidad de formar adecuadamente a los
profesionales  responsables de  aplicar,
interpretar y utilizar los datos biomédicos en la
planificacion del entrenamiento. Weinberg y
Gould (2019) advierten que la tecnologia, por si
sola, no garantiza una practica mas cientifica ni
ética, si no va acompafiada de competencias
para su correcta utilizacion. Se han registrado
casos en los que una interpretacion
reduccionista del dato ha llevado a la exclusion
de jovenes por bajo rendimiento, o a la
imposicion de cargas excesivas por una lectura
erronea de la supuesta “capacidad fisica”. En
este sentido, se propone incorporar contenidos
de evaluacion biomédica en los programas de
formacion docente, universitaria y técnica,
fomentando una préctica basada en la evidencia,
pero también en la empatia, el respeto y la
comprension del desarrollo humano. Esto
aseguraria una mejor aplicacion de la ciencia en
contextos formativos.

Los resultados permiten concluir que, si bien el
uso de pruebas biomédicas es altamente
beneficioso, ain existen vacios en la literatura
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cientifica que deben ser abordados mediante
investigaciones longitudinales, participativas y
contextualizadas. La mayoria de los estudios se
enfocan en poblaciones de alto rendimiento o en
muestras pequefias, sin considerar variables
culturales, socioeconémicas o educativas que
también influyen en la experiencia deportiva. Se
recomienda avanzar hacia modelos de
investigacion que integren el seguimiento de
jovenes durante varios afios, evaluando no solo
su rendimiento fisico, sino su bienestar
psicologico, académica vy
permanencia en la actividad fisica. Estos
estudios permitirian fortalecer el enfoque

trayectoria

transdisciplinar y generar politicas publicas
basadas en datos integrales. Solo asi se podra
garantizar que el desarrollo de la fuerza en
adolescentes no sea un fin aislado, sino parte de
una formacion humana plena y sostenible.

Discusion de los resultados
Los resultados analizados permiten sostener que
el uso de pruebas biomédicas en adolescentes de
15 a 16 afos constituye una practica de alta
relevancia tanto para la mejora del rendimiento
deportivo como para la proteccion del bienestar
integral. Las evidencias cientificas destacan que
estas evaluaciones no solo permiten cuantificar
el progreso en fuerza y potencia muscular, sino
también identificar posibles desequilibrios
fisiologicos, estructurales o hormonales antes
de que estos deriven en lesiones o sobrecargas
(Lloyd et al., 2016). Esta capacidad predictiva
es particularmente importante en una etapa de
cambios acelerados como la adolescencia,
donde el margen de error es mas sensible debido
a las vulnerabilidades propias del desarrollo
puberal. En este sentido, la incorporacion
sistematica de herramientas biomédicas
representa una estrategia clave en la transicion
hacia modelos de entrenamiento mas
cientificos, individualizados y responsables
(Malina et al.,, 2015). No obstante, su
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implementacién debe estar mediada por una
comprension pedagogica y ética, que priorice el
proceso formativo por encima de los resultados
inmediatos (Riera & Cruz, 2020).

Por otra parte, la discusion muestra como las
pruebas biomédicas adquieren un nuevo
significado cuando se integran a un enfoque
transdisciplinar, ya que trascienden su uso
técnico para convertirse en catalizadores de un
proceso educativo integral. La literatura
revisada confirma que el rendimiento deportivo
no puede explicarse unicamente por factores
fisicos o genéticos, sino que esta determinado
por una compleja red de interacciones entre lo
bioldgico, lo emocional, lo social y lo cognitivo
(Mountjoy et al., 2015). Por ello, interpretar los
datos fisiologicos en didlogo con aspectos
psicoldgicos, nutricionales y pedagogicos
permite construir un perfil més completo y
realista del deportista (Weinberg & Gould,
2019). Esta perspectiva obliga a entrenadores,
docentes y profesionales de la salud a trabajar
de manera articulada, reconociendo que cada
disciplina aporta una mirada necesaria para
comprender al joven en su totalidad. Asi, la
evaluacion se convierte en un medio para
fomentar el pensamiento critico, la autonomia y
la responsabilidad en los adolescentes
(Rodriguez et al., 2015).

Asimismo, se hace evidente que el uso de
pruebas biomédicas puede reforzar la
dimension pedagogica del entrenamiento,
siempre que se presenten los resultados de
forma comprensible y se utilicen como
herramienta de retroalimentacién. Estudios
recientes sugieren que los adolescentes
responden de manera mas positiva a los
procesos de evaluacion cuando comprenden el
proposito de las mediciones y se sienten
participes de sus propios avances (Riera &
Cruz, 2020). Esta actitud promueve la
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motivacién intrinseca y favorece la autogestion
del aprendizaje motor, aspectos fundamentales
en la formacion de deportistas reflexivos y
autonomos (Cardinale & Stone, 2006). La
aplicacion  pedagogica de las pruebas
biomédicas requiere, sin embargo, que los
entrenadores y docentes desarrollen habilidades
comunicativas y formativas que les permitan
traducir los datos en mensajes claros, utiles y
motivadores. En este marco, la evaluacion se
convierte en una oportunidad para educar en
valores como el esfuerzo, la constancia y la
conciencia corporal, potenciando el rol
formativo del deporte (Beato et al., 2020).

La discusion también permite advertir ciertas
limitaciones estructurales y formativas que
podrian dificultar la correcta implementacion de
las pruebas biomédicas en contextos educativos
o comunitarios. Entre los principales desafios se
encuentran la escasa formacion técnica de
algunos entrenadores, la limitada disponibilidad
de equipamiento adecuado y la falta de
protocolos adaptados a las realidades escolares
(Mujika et al., 2018). Ademas, el riesgo de una
interpretacion reduccionista o tecnocratica de
los resultados puede llevar a practicas
contraproducentes, como la hiperseleccion o la
exclusion temprana de jovenes con bajo
rendimiento inicial (Suchomel et al., 2018). Por
tanto, es imprescindible promover politicas de
capacitacion ~ permanente, inversion  en
tecnologia accesible y construccion de una
cultura de evaluacion formativa (Weinberg &
Gould, 2019). Solo bajo estos principios sera
posible consolidar el uso ético, riguroso y
humanista de las pruebas biomédicas en el
desarrollo de la fuerza en adolescentes,
cumpliendo con el ideal de un deporte
saludable y cientificamente
fundamentado.

inclusivo,

Conclusiones
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La presente revision bibliografica permite
concluir que las pruebas biomédicas
constituyen herramientas indispensables para
evaluar y optimizar el desarrollo de la fuerza en
adolescentes de 15 a 16 anos, en tanto
proporcionan informacion objetiva, confiable y
precisa sobre las capacidades fisicas del
deportista. Su aplicacidon sistematica favorece
una planificacion del entrenamiento mas
rigurosa, al permitir la individualizacién de
cargas, la deteccion de deficiencias o riesgos, y
el seguimiento del progreso en funcion de
variables fisioldgicas reales. Ademads, estas
pruebas ofrecen una base empirica sélida que
permite  tomar  decisiones
pedagbgicas  informadas,

improvisacion y aumentando la seguridad en el
proceso formativo. En consecuencia, su
incorporaciébn en  programas  deportivos
juveniles debe ser promovida desde politicas

técnicas y
reduciendo la

institucionales y educativas que reconozcan su
valor cientifico y preventivo. La ciencia del
deporte encuentra en estas herramientas una via
para la profesionalizacion de los procesos de
entrenamiento en edades formativas.

Asimismo, el enfoque transdisciplinar
demostrado en los estudios revisados resalta la
necesidad de integrar los datos biomédicos con
variables pedagogicas, psicoldgicas, sociales y
nutricionales, reconociendo al adolescente
como un sujeto complejo y multidimensional.
Esta perspectiva obliga a una colaboracion entre
diferentes areas del conocimiento, superando la
fragmentacion tradicional de los procesos
evaluativos y promoviendo una comprension
holistica del desarrollo humano. Las pruebas
biomédicas, en este sentido, no deben ser
entendidas como instrumentos exclusivos del
ambito médico o deportivo, sino como recursos
que, bien empleados, enriquecen la labor de
docentes, entrenadores, psicologos, médicos y
nutricionistas. Esta articulacion de saberes
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favorece la toma de decisiones
contextualizadas, éticas y centradas en el
bienestar integral del deportista. Asi, se
configura un modelo formativo mas equitativo,
inclusivo y adaptado a las necesidades reales de

la poblacion juvenil.

Otro aspecto relevante que emerge de esta
revision es la dimensién pedagodgica de las
pruebas biomédicas, en tanto su uso puede
fomentar la autonomia, el pensamiento critico y
la motivacién del joven deportista, cuando los
resultados son presentados de forma accesible y
comprensible. La evaluacion, por tanto, deja de
ser una instancia de control o seleccidén para
convertirse en una herramienta formativa que
permite reflexionar sobre el propio proceso de
mejora fisica y personal. Esta funcion educativa
de la evaluacion requiere que los entrenadores y
habilidades
comunicacionales y didacticas que les permitan
transformar los datos técnicos en aprendizajes
significativos. En este marco, el desarrollo de la
fuerza se concibe no solo como un objetivo

docentes desarrollen

fisico, sino también como un proceso de
crecimiento personal que potencia valores como
el esfuerzo, la constancia y la disciplina. De este
modo, las pruebas biomédicas cumplen un
doble proposito: optimizar el rendimiento y
educar en el sentido mas amplio del término.

Se destaca que, a pesar del creciente interés por
estas herramientas, ain existen limitaciones en
cuanto a su aplicacion  generalizada,
especialmente en contextos educativos o
comunitarios donde los recursos tecnologicos y
formativos son limitados. La literatura sugiere
que la formacion de los profesionales
encargados de aplicar estas pruebas es un factor
critico para garantizar su uso adecuado, asi
como la adaptacion de los protocolos a las
condiciones reales de los espacios deportivos
escolares. Por ello, es imprescindible fomentar
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lineas de capacitacion continua, desarrollo de
tecnologias accesibles y generacion de
estrategias pedagogicas que promuevan el uso
ético y contextualizado de la evaluacion
biomédica. Asimismo, se recomienda ampliar la
investigacion longitudinal sobre el impacto de
estas pruebas en la salud, el rendimiento y el
desarrollo integral de los adolescentes. En
suma, el uso transdisciplinar de pruebas
biomédicas representa una oportunidad para
avanzar hacia una educacion deportiva mas
cientifica, humana y centrada en el sujeto.
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