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RESUMEN

Este estudio se llevo a cabo bajo un modelo de revision bibliografica titulada Ejercicios Excéntricos en
la prevencion de lesiones isquiotibiales en futbolistas, dentro de la Direccionde Investigacion en Salud
de Rehabilitacion Fisica. Las lesiones del tendon de la corva generalmente son causadas por un
estiramiento excesivode la union del tendon, siendo el biceps femoral el mas propenso a lesionarse. Estas
lesionessuelen producirse por mecanismos de no contacto debido a las exigencias de alta intensidaddel
deporte, suelen ocurrir durante la fase oscilatoria final del sprint. Al ser el diagndstico mas comun en el
fatbol y caracterizado por una alta tasa de recurrencia, en esta area se requieren programas de prevencion
de lesiones como el entrenamiento excéntrico. Durante la investigacion, la recopilacion de informacion
se baso en la demostracion de atributos cientificos, y para obtener diversas fuentes de informacion
precisa, se utilizaron bases de datos cientificas de referencia, como: PubMed, Google académico, Scielo,
Elsevier,Science Direct y otros materiales de interés académico, mediante el enfoque analitico que
evaluo cada articulo por la escala PEDro, filtrando los criterios de inclusion y exclusion, y gracias a ello,
35 articulos proporcionaron una base de evidencia solida debido a suautenticidad. Finalmente, después
de completar una recopilacion de articulos cientificos se demostro6 la efectividad del ejercicio excéntrico
en la prevencion de lesiones isquiotibiales en jugadoresde futbol, especialmente mediante el uso de
gjercicios nordicos para isquiotibiales. Los resultados obtenidos en cuanto a la resistencia y sus
variables, para ejercicio excéntrico maximo y relacion H/Q no son concluyentes.

Palabras claves: contracciones excéntricas, ratio H/Q, contracciones concéntricas, isquiosurales
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Challenging Injuries: The Revolution of Eccentric Exercises in Safeguarding
Footballers Against Hamstring Problems

ABSTRACT

This study was carried out under a bibliographic review model entitled Eccentric Exercisesin the
prevention of hamstring injuries in soccer players, within the Directorate of Physical Rehabilitation
Health Research. Hamstring injuries are usually caused by overstretching of the tendon junction, with
the biceps femoris being the most prone to injury. These injuries are usually caused by non- contact
mechanisms due to the high intensity demands of'the sport, they usually occur duringthe final oscillatory
phase of the sprint. Being the most common diagnosis in soccer and characterized by a high recurrence
rate, injury prevention programs such as eccentric trainingare required in this area. During the research,
the collection of information was based on the demonstration of scientific attributes, and to obtain
various sources of accurate information, reference scientific databases were used, such as: PubMed,
Google Scholar, Scielo, Elsevier, ScienceDirect and others. materials of academic interest, through the
analytical approach that evaluated each article by the PEDro scale, filtering the inclusion and exclusion
criteria, andthanks to this, 35 articles provided a solid evidence base due to their authenticity. Finally,
after completing a compilation of scientific articles, the effectiveness of eccentric exercise in the
prevention of hamstring injuries in soccer players was demonstrated, especially through the use of
Nordic exercises for hamstrings. The results obtained in termsof resistance and its variables, for

maximum eccentric exercise and H/Q ratio are not conclusive

Keywords: eccentric contractions, H/Q Ratio, hamstring contractions, isquiosurales
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INTRODUCCION

El futbol es una de las disciplinas mas populares del mundo y dia a dia se amplia el nimerode
espectadores y jugadores, sin embargo, al ser un deporte de contacto, los jugadores estanexpuestos a
numerosas lesiones que pueden interferir en el desempefio del juego. Las lesiones de los isquiotibiales
suelen ser distensiones musculares, que refieren un estiramientoexcesivo de la uniéon miotendinosa que
unen los musculos a los huesos. El biceps femoral esel misculo que se lesiona con mayor continuidad,
y alrededor de las cuartas quintas partes del musculo afectan la cabeza larga. Estas lesiones a menudo
son la consecuencia de mecanismos sin contacto, debido que frecuentemente se presentan durante
actividades deportivas que involucran contracciones musculares de alta intensidad como carreras de
velocidad o saltos explosivos.

Durante la fase de balanceo final del sprint, las caderas se flexionan y las rodillas se extienden
rapidamente, creando una situacion que requiere mucha flexion de rodillas. Durante la desaceleracion
de la extension de la rodilla, se ocasiona un cambio rapido e intenso de la contraccion excéntrica
maxima es decir que el musculo esta en un estado de alargamiento de las fibras musculares y cambia a
la concéntrica, el musculo realiza un acortamiento de las fibras musculares. Es durante este cambio
enérgico que los isquiosuralesson mas propensos a desgarrarse. Esta parte excéntrica de la actividad de
sprint juega un papel importante en la reduccion de la fuerza de los isquiotibiales, la activacion muscular
yla flexibilidad a largo plazo, conocido como dafio muscular causado por el ejercicioexcéntrico.

La fuerza excéntrica para prevenir lesiones en la parte posterior del muslo se ha expandido sobre los
protocolos de prevencion, puesto que los musculos mas robustos son menos vulnerables a las
distensiones por tension, por ello uno de los ejercicios mas utilizados dentrode los planes excéntricos es
el ejercicio nordico de isquiotibiales, que maximizan la carga durante la etapa excéntrica. Para ello, hay
que tener en cuenta que este es un método de fortalecimiento y no el unico, dando como eleccién el

englobar mas ejercicios que se adaptena la funcionalidad de los futbolistas y potencialicen gradualmente

dicha seccion.




METODOLOGIA
Tipo de Investigacion
El proyecto de investigacion sera de tipo bibliografico, que recopilara informacion cientificaque sustente
la tesis e incluira articulos de base cientifica, documentos digitales de interés, revistas académicas y
manuales validados.
Método de Investigacion
Su metodologia de investigacion sera inductiva, lo que permitird constatar el empleamientodel ejercicio
excéntrico como preventivo en futbolistas. Se recopilara la descripcion, valor, resultados y conclusiones
de informes de la investigacion aplicada que avalen la eficacia dela fuerza excéntrica preventiva en
lesiones isquiotibiales en futbolistas. Para ello, se consideraran las condiciones descritas y el grado de
impacto en el rendimiento y la vida deldeportista, se ponderaran los conceptos, criterios y conclusiones
de los autores para fundamentar las conclusiones generales.
Técnicas de recoleccion de Datos
= Recopilacion de articulos cientificos en un tipo de modalidad experimental, ensayo

clinico aleatorizado o estudios experimentales
= Identificacion
= Extraccion de fuentes de informacion
= Lecturas comprensivas
=  Analisis documentales
= Filtracion
= Inclusion
Poblacion de estudio
Pacientes deportistas que padezcan lesiones musculares en laregion isquiotibial como distensiones,
contracturas o a su vez desgarros.
Estrategias de bisqueda

La recopilacion de informacion serd fundamentada con argumentos de propiedad cientifica, para

adquirir diversas fuentes de informacion precisa, se usaran bases de referenciascientificas como:




PubMed, Google Académico, Scielo, Elsevier, Science Direct, entre otrasde interés académico.

Los términos de btisqueda recolectados en la investigacion seran, para estudios en espafiol: Ejercicios
excéntricos en lesiones isquiotibiales™, “Futbol”, los descriptores “ Hamstring injuries”, “ Eccentric
exercises” y “ Soccer”

Criterios de inclusion

= Articulos de indole cientifico

= Articulos de indole cientifica de alto impacto

= Articulos cientificos de publicacion desde el 2012 hasta el 2022

= Articulos cientificos en espafiol, inglés y portugués

= Articulos de indole experimental, ensayos clinicos

= Articulos con rigor puntual igual o mayor a 6 en la escala metodolégica de PEDro

Criterios de exclusiéon

= Articulos con déficits de rigor académico

= Articulos incompletos

= Articulos de diferente deporte con la misma mecanica funcional

Métodos de analisis y procesamiento de datos

La evidencia recaudada de cada estudio presente ha sido evaluado y determinado mediantela escala de
PEDRo. Esta medida de evaluacion permite identificar la calidad y validez de lainformacion estadistica
de cada ensayo clinico aleatorizado para que todos sus resultados puedan ser interpretados
correctamente.

La escala de PEDro permite determinar los articulos que estimen la validez apta metodologica para la
investigacion, esta se conforma por 11 normas que valoran los siguientes aspectos: inclusion y
fuente, adjudicacion al azar, adjudicacion oculta, congruencia al inicio, individuos cegados, terapeutas
cegados, valuadores cegados, rendimientos por encima del 85%, analisis por intencion de tratar,

semejanza entre grupos- datos de media y variabilidad en los que se otorga un punto por cada criterio

cumplido validando asi autenticidad de los estudios




Grafico 1: Diagrama de flujo

Bases de datos Articulos duplicados por
TGQOHOCidOS mediante diversas bases de datos
o R Scielo, Pubmed,datos ':> (n=15)
PEDro (n=15)
Base de datos posteriores Articulos denegados por
. adestacar articulos el contenido del titulo y
Filtrado repetidos (n=65) —

sintesis (n=17recha)

Pre analisis

Articulos excluidos por
titulo y resumen
(n=48)

Articulos excluidos por
publicarse antes del 2012
y

que el contenido no sea
aplicativo

(n=2)

Incluidos

Articulos examinados
completamente el texto
(n=46)

Articulos excluidos por
no cumplir con los
pardmetros de PEDro
debido a su valoracion
inferior de 6/10 (n=11)
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Analisis de articulos cientificos segun la escala PEDro

Tabla 1: Valoracion de la calidad de estudios (escala PEDro)

N.° Ao Base de datos Autor/es Titulo original Titulo en espaiiol Valoracion escala
de PEDRO
1 2016 PUBMED Bourne & et Impact of exercise selection on Impacto de la seleccion deejercicios en la 6/10
al,2016 hamstring muscle activation activacion de los musculos isquiotibiales
2 2020 PUBMED Wan & et al, Effects of strength training on Efectos del entrenamiento de fuerza en las 6/10
2020 maximal hamstring strains in amateur distensionesmusculo tendinosas maximasde los
soccer players isquiotibiales en futbolistas amateur
3 2021 PUBMED Hans & etal, Specificity of eccentric hamstring Especificidad del entrenamiento excéntrico de 7/10
2021 training and the lack of consistency isquiotibiales y la falta de consistencia entre
between strength assessments using las evaluaciones de fuerza utilizando
conventionaltest devices dispositivos de prueba convencionales
4 2021 PUBMED Vatovec & et al,20 Effects of Nordic hamstring exercise Efectos del ejercicio nérdico de isquiotibiales 6/10
combined with glider exercise on hip combinado con ejercicio de planeador sobre la
flexion flexibility and hamstring flexibilidad de flexion de la cadera y la rigidez
passive stiffness pasiva de los isquiotibiales
5 2016 PUBMED Mendez & et al, MRI-based regional muscle useduring Uso muscular regional basado en resonancia 6/10
2016 hamstring strengthening exercises in magnética durante ejercicios de fortalecimiento
elite soccer players de isquiotibiales en jugadores de futbol de élite
6 2021 PUBMED Wiesinger & etal, Specificity of eccentric hamstring Especificidad del entrenamiento excéntrico de 7/10

2021

training and the lack of consistency
between strength assessments using
conventionaltest devices

isquiotibiales y la falta de consistencia entre
las evaluaciones de utilizando
dispositivos de prueba convencionales

fuerza




Base de

Valoracion escala

Strength NordicHamstrings: A
randomized controlled trial

fuerza de los isquiotibiales:un ensayo controlado
aleatorio

N.° Ao datos Autor/es Titulo original Titulo en espafiol dePEDRO
7 2017 PUBMED Ishoi & et Effects of the Nordic Hamstring Efectos del ejercicio Nordic Hamstring sobre la 7/10
al,2017 exercise on sprint capacity in male capacidad de sprint en jugadores de futbol
football players: a randomized masculino: un ensayo controlado aleatorizado
controlled trial
8 2018 PUBMED Siddle & et al, Acute adaptations and subsequent Adaptaciones agudas y conservacion posterior de 8/10
2018 preservation of strength and speed las medidas de fuerza y velocidad después de una
measures following a Nordic hamstring intervencion de curl de isquiotibial nérdico: un
curl intervention: a randomised ensayo controlado aleatorio
controlled trial
9 2017 PUBMED Matthews & et Strength and endurance training | El entrenamiento de fuerza y resistencia reduce la 6/10
al, 2017 reduces the loss of eccentric hamstring | pérdida de torsiéon excéntrica de los isquiotibiales
torque seen after soccer-specific | observada después de la fatiga especifica del futbol
fatigue
10 2021 PUBMED Paladino & Efficacy of plyometric and eccentric Eficacia del ejercicio pliométrico y excéntrico para 6/10
Barriuso,2021 exercise for jumpingand el salto y la estabilidad en jugadoras de fatbol
stability in soccer players
11 2017 PUBMED Lee & et al,2017 Eccentric hamstring strength deficit El déficit de fuerza excéntricade los isquiotibiales y 6/10
and poor hamstring-to- quadriceps la malarelacion entre los isquiotibiales y los
ratio are risk factors for hamstring cuadriceps son factores de riesgo de lesion por
strain injury infootball: A prospective distension de los isquiotibiales
study of146 professional players en el futbol: unestudio prospectivo de 146
jugadores profesionales
12 2019 PUBMED White & et al, The effect of hip extension El efecto de los protocolos de ejercicio de 7/10
2019 exercise protocols and Hamstring extension decadera y isquiotibiales nordicos en la




Base de

Valoracion escala

o ~ . a1 q ol
N Ao datos Autor/es Titulo original Titulo en espafio dePEDRO
13 2017 PUBMED Wiley & Hamstring injury prevention in soccer: Prevencion de lesiones isquiotibialesen elfutbol: 6/10
Sons,2017 (Before or after training? (anteso después del entrenamiento?
14 2018 PUBMED Pickering & Prevention of hamstring injuries: Prevencion de lesiones deisquiotibiales: jun papel 6/10
Kiely,2018 (arole for genetic information? para lainformacion genética?
15 2018 PUBMED Sampson, 2018 Programming of eccentric exercises to| Programacion de ejercicios excéntricos de 6/10
prevent injuries in the lower limbs duringl prevencion de lesiones en miembros inferiores
the soccer microcycle: what day of thel durante el microciclode futbol: ;qué dia de la
week? semana?
16 2020 PUBMED Burrows & et Kinetic and electromyographic responses| Respuestas cinéticas y electromiograficas al 6/10
al,2020 to exercise traditional and assisted nordic| ejercicio tradicional 'y asistido de
hamstring isquiotibiales noérdicos
17 2014 PEDro Sebelien & etal, Effects of the implementation of Efectos de la implementacion de ejercicios 6/10
2014 exercises nordic hamstring exercises noérdicos de isquiotibiales para jugadores de futbol
Semi-professional soccer players in semiprofesionales en Akershus, Noruega
Akershus, Norway
18 2012 PUBMED Iga & etal, 2012 'Nordic' Hamstring Exercise: Ejercicio de isquiotibiales 'nordico': 6/10
Engagement Characteristics andTraining| caracteristicas de compromiso y respuestas de
Responses entrenamiento
19 2017 PUBMED Rey & etal, 2017 Effects of a 10-Week NordicHamstringl Efectos de un EjercicioNordico de Isquiotibiales 7/10

Exercise andRussian Belt Training on|
Posterior Lower-Limb MuscleStrength in|
Elite Junior Soccer Players

de 10 Semanas y un Entrenamiento con Cinturén
Ruso sobre la Fuerza Muscular Posterior del
Miembro Inferior enJugadores de Futbol Junior de
Elite




N.° Ao dB:ts(fs itz Autor/es Titulo original Titulo en espaiol Val((;:z;)c];(;;ll:gcala
20 2017 PUBMED Mendiguchia & A Multifactorial, Criteria-based Un algoritmo progresivo multifactorial basado en 8/10
et al,2017 Progressive Algorithm for criterios para el tratamiento de lesiones de
Hamstring Injury Treatment isquiotibiales
21 2015 PUBMED Naclerio & etal, Effects of two different injury Efectos de dos protocolos diferentes de ejercicios 6/10
2015 prevention  resistance  exercise de resistencia para la prevencion de lesiones en la
protocols on the hamstring torque- relacion angulo-torsion de los isquiotibiales: un
angle relationship: a randomized ensayo control
controlled trial
22 2013 PUBMED Silder & et Clinical and morphological changes Cambios clinicos y morfologicos después de 2 8/10
al,2013 following 2 rehabilitation programs for programas de rehabilitacionpara lesiones agudas
acute hamstring strain injuries: a por distension de los isquiotibiales:
randomized clinical trial un ensayo clinico aleatorizado
23 2013 PUBMED Reis & et al, Performance enhancementeffects of Efectos de mejora delrendimiento del programa de 7/10
2013 FédérationInternationale de Football entrenamiento para laprevencion de lesiones "The
Association's "The 11+" injury 11+" de la FédérationInternationale de Football
prevention training program in youth Association en jugadores juveniles de futbol sala
futsal players
24 2014 PUBMED Mendiguchia & Effects of hamstring- emphasized Efectos del entrenamiento neuromuscular con 6/10
et neuromuscular training on strength énfasis enlos isquiotibiales sobre lafuerza y la
al, 2014 and sprinting mechanics in football mecanica del sprint en jugadores de futbol
players
25 2015 PUBMED Hort & etal, 2015 The preventive effect of the nordic El efecto preventivo del ejercicio nérdico de 6/10
hamstring exercise on hamstring isquiotibiales en las lesiones de isquiotibiales en
injuries in amateur soccer players: a jugadores de futbol aficionados: un ensayo
randomized controlled trial controlado aleatorizado
26 2018 PUBMED Panagoulis & et | In-Season Integrative Neuromuscular El entrenamiento integrador de la fuerza 7/10

al,2018

Strength Training Improves
Performance of Early-Adolescent
SoccerAthletes

neuromuscular durante la temporada mejora el
rendimiento de los atletas de fatbol en Ia
adolescencia temprana




Base de

Valoracion escala

N. Aifio datos Autor/es Titulo original Titulo en espaiiol dePEDRO
27 2020 PUBMED Madrigueras & | Kinetic and ElectromyographicResponses | Respuestas cinéticas yelectromiografias al ejercicio 6/10
et al, 2020 to Traditional and Assisted Nordic | tradicional y asistido de isquiotibiales nérdicos
Hamstring Exercise
28 2018 PUBMED Lovell & et | Scheduling of eccentric lowerlimb injury | Programacion de ejercicios excéntricos de 7/10
al,2018 prevention exercises during the soccer | prevencion de lesiones en miembros inferiores
micro-cycle: Which day of the week? durante el microciclo de futbol: (Qué dia de la
semana?
29 2019 PUBMED Eustaquio & et | Isokinetic strength differences between | Las diferencias de fuerza isocinética entre jugadoras 6/10
al,2019 elite senior and youth female soccer | defitbol de élite senior y juveniles identifican los
players identifiestraining requirements requisitos de entrenamiento
30 2017 PUBMED Ribeiro & etal, | Four Weeks of Nordic Hamstring | Cuatro semanas de ejercicios nordicos para 7/10
2017 Exercise Reduce Muscle Injury Risk | isquiotibiales reducen los factores de riesgo de
Factors inYoung Adults lesiones musculares en adultos jovenes
31 2021 PUBMED Timmins & et | Sprinting, Strength, and Architectural | Sprint, fuerza y adaptaciones arquitectonicas 7/10
al,2021 Adaptations  Following Hamstring | después del entrenamiento de isquiotibiales
Training inAustralian Footballers en futbolistas australianos
32 2018 PUBMED Silveira & etal, | Progressive =~ Workload Periodization | La periodizacion progresivade la carga de trabajo 8/10

2018

Maximizes Effects of Nordic Hamstring
Exercise on Muscle Injury RiskFactors

maximiza los efectos del ejercicio nordico de
isquiotibiales sobre losfactores de riesgo de lesiones
musculares




N.° Afo dB:ts:s de Autor/es Titulo original Titulo en espafiol Valt;z;c];(;;l;(s)cala
33 2020 PUBMED Giakoumis & et al, | Eccentric hamstring strength in elite | Fuerza excéntrica de los isquiotibiales en futbolistas 6/10
2020 soccer players in the British soccer world- | de élite en el programa de rendimiento de clase
class performance program mundial de futbol britanico
34 2013 PUBMED Naclerio & et | Effects of a low volume injury prevention | Efectos de un programa de prevencion de lesiones 6/10
al,2013 program on the hamstring torque angle | de bajo volumen sobre la relacion del angulo de
relationship torsion de los isquiotibiales
35 2019 PEDro Alvarez & | Effects of an eccentric exercise program | Efectos de un programa de ejercicios excéntricos 7/10
Guzman,2019 on the hamstring muscles in young soccer | sobre la musculatura isquiotibial en futbolistas
players jovenes

Realizado:

Los autores




Es preciso detallar que los 35 ensayos clinicos aleatorizados se obtuvieron mediante bases de
datos cientificos que avalan la calidad y el impacto investigativo, evidenciando la (Tabla 4) y el
(Grafico 2) que determina que la mayoria de ensayos clinicos fueron tomados de PUBMED,
alrededorde 33 ensayos que representan el 94.24% y 2 ensayos por medio de PEDRo que
representa el 5.71% de los 35 articulos cientificos obtenidos. Cumplieron con los parametros de
tiempo establecido, a partir del 2012 hasta el 2022 (Tabla 5) y (Grafico 3). Aledafio a ello,
también se llevd a cabo la valorizacion metodologica mediante la escala de PEDro (Tabla 6) y

(Grafico 4), que acredita la calidad del ensayo clinico, teniendo en cuenta que los mismos deben

ser igual o mayor a 6 puntos para mayor validez.




RESULTADOS Y DISCUSION

Tabla 2
IN.° Autor Titulo Tipo de IPoblaciéon Intervencion Resultados
estudio
1 (Bourne & et | Impacto de la seleccion | Ensayo Clinico | 24  futbolistas El primergrupo consistia en la | Excéntricamente en los examenes de

al,2016) de ejercicios en la Aleatorizado
activacion de los

musculos isquiotibiales

hombres amateur

exploracion de  las amplitudes y las
proporciones de  la (nEMG) de lateral a
medial delos isquiosurales durante las
contracciones excéntricasy concéntricas
mediante 10 ejercicios de fuerza.

El segundo grupo mediante la
resonancia magnética se verificaba los
patrones espaciales de activacion delos
isquios durante 2 tipos de ejercicios
determinando que contraccion activaba
mas el biceps femoral

electromiografia computarizada se revel6 la
relacion mas grande del BF/SS en la extension
de cadera a 45°, y el mas bajo sucedio6 en el
(NH) y el puente de rodilla doblada.
Concéntricamente el ejercicio con la tasa mas
alta de exposicion fue la estocada junto con la
extension de la cadera de 45°, y el mas bajo
fue el NH y el puente de rodillas dobladas. La
resonancia magnética reveld una mayor
activacion del BF/ST en la extension de
cadera de 45° que en el NH. El aumento de
tiempo de relajacion temporal posterior a la
extension de cadera fue el BF y durante el NH
el tiempo de relajacion temporal con mas alta
exposicion fue el semitendinoso que para el
resto de isquiosurales.




(Wan & et al, | Efectos del Ensayo Clinico 20 futbolistas Cada participante realizd | Los participantes en el grupo de intervencion de
2020) entrenamiento de fuerza | Aleatorizado universitarios entrenamiento fisico 3 veces por | fuerza isocinética presenciaron un aumento
y flexibilidaden las varones semana durante 8 semanas. Antes | significativo en las longitudes musculo tendinosas
distensiones y después de las de los isquiosurales (p < 0,0041) lo que a su vez se
musculotendinosas evaluaciones se efectuaron | redujo considerablemente la tension musculo
maximas de los pruebas de flexibilidad, sprint y | tendinosa maxima durante el sprint ( p <0,017).
isquiotibiales en fuerza isocinética.Posterior a ello,
futbolistas amateur se procedid a determinar los
efectos de la flexibilidad y fuerza
mediante test de evaluacion,
verificandoel rango articular y las
longitudes musculo tendinosas
medianteacciones de sprint.
(Hans & etal, Especificidad del Ensayo Clinico 30 futbolistas Se evaluaron los efectosde los | El grupo completdé en un 90% el experimento
2021) entrenamiento excéntrico | Aleatorizado masculinos, ejercicios progresivos de disefiado, observandoque mediante las cargas de
de isquiotibiales y la falta | dispositivos de estudiantes de isquiotibiales de 6 semanas. entrenamiento excéntricas maximas y supra
de consistenciaentre las | prueba laUniversidad Posteriormente seevalud la fuerza | maximas presento un dolor muscular bajo con un
Evaluaciones de convencionales deSalzburgo excéntrica de los isquiotibiales | promedio de EVA de 6 semanas.
fuerza utilizando bilateral, se prohibi6 a los
participantes a utilizar tomar
estimulantes,depresores o realizar
actividad fisica intensadurante 6 y
24 horas antes de las pruebas.
(Vatovec & et | Efectos del ejercicio Ensayo Clinico 34 jugadores Treinta y cuatro jugadores | El principal hallazgo que se observofue el aumento
al,20) noérdico de isquiotibiales | Aleatorizado varones amateur | realizaron 10 semanas en el | enel ROM pasivo maximo de la cadera después del

combinado con ejercicio
de planeador sobre la
flexibilidad de flexion de
la cadera y la rigidez
pasiva de los
isquiotibiales

rendimiento de sprint enjugadores
de futbol. El grupo de intervencion

realizd para los musculos
isquiotibiales  utilizando el
ejercicioNordico.

fortalecimiento excéntrico de los isquiotibiales en
longitudes musculares largas, ademas se observo
una ganancia de flexibilidad en 75% de los
isquiotibiales despuésde seis semanas mediante el
entrenamiento realizado enlongitudes musculares
cortas y

largas




(Mendez & etal, | Uso muscular regional Ensayo  Clinico | 36 Treinta seis  jugadores fueron | Los resultados demostraron que por la
2016) basado enresonancia Aleatorizado jugadores aleatorizados en cuatro grupos cada | cinematica de la articulacion de lacadera y
magnética durante varones uno llevo a cabo ejerciciosnordicosde | rodilla el cual impone un alargamiento
ejercicios de profesiona isquiotibiales, curl de piernas con | sustancial de la unidadmusculo tendon de los
fortalecimiento de les volante,cinturén ruo y poleaconica de | isquiotibiales que resulta en una sobrecarga
isquiotibiales en extension de cadera. La sesion | excéntrica en longitudes musculareslargas hay
jugadores de futbolde consisti6 en 4 series de 8| un gran desarrollo de la fuerza y potencia en
élite repeticionescon un descanso de 2 | el grupo defutbolistas ademas se utilizaron
minutosentre cada serie diferentes variaciones de peso para la
prevencion y rehabilitacion de lesiones de
isquiotibiales
Wiesinger &et Especificidad del Ensayo  Clinico | 30 Se realizé un programa progresivode Mediante este estudio se observo la eficiencia y
al, 2021) entrenamiento Aleatorizado estudiante isquiotibiales de 6 semanas. Se evalu6 | efectividad del ejercicio del entrenamiento
excéntrico de svarones la fuerza excéntrica de los | excéntrico para lamejorade la fuerza en un 80%
isquiotibiales y la falta isquiotibiales luego delos ejercicios | de losfutbolistas.
de consistenciaentre las noérdicos. El volumen de
evaluaciones de fuerza entrenamiento de 6semanas consistio
utilizando dispositivos en dos series de Srepeticiones, 2 dias a
de prueba la semana durante las dos primeras
convencionales semanas, y luego 3 series de 5
repeticiones, 3 dias a la semana a
partir de la tercera semana
(Ishei et al., | Efectosdelejercicio Ensayo Clinico 35 jugadores | Los participantes fueronasignados al | Entre los grupos se observd un cambio
2018) Nordic Hamstring sobre | Aleatorizado masculinos azar a un grupo de control de hacerlo | significativo -0,798 s vs - 0,149 s con
la capacidad de sprint en semiprofesio- | habitualmente y 10 semanas de | diferencia media -0,649 s, p= 0,056 se observo
jugadores de futbol nales entrenamiento de fuerzasupervisado | a favor del grupo de intervencion. Ayuda al

masculino: un ensayo
controlado aleatorizado

usando el ejercicio nordico en
temporada. Se realizouna prueba de
sprint

rendimiento de aceleracion de  sprint
mejorando en 10mST. Se observo un aumento
del 80% en la capacidad para mantener una alta
produccion De fuerza excéntrica absoluta
durante las contracciones fatigosas.




8 (Siddle et al.,, | Adaptaciones agudasy Ensayo Clinico 14 jugadores | Seinvestigd los cambiosen la fuerza | El 90% de los participantes completaron el
2019) conservacion posterior masculinos excéntricade los isquiotibiales, la | estudio, en el cual se observd mejoras
de las medidas de semiprofesio- | velocidad de sprint de 10 m y el | significativas del 76% en el cambio medio
fuerza yvelocidad nales rendimiento en el cambio de | inmediatamente posterior alaintervencion en la
después de una direccion luego de la intervencion | fuerza excéntrica
intervencionde curl de delejercicio noérdico.Los participantes
isquiotibial nérdico:un completaron dossesiones por semana
ensayo controlado conel numero de series yrepeticiones
aleatorio progresando gradualmente a lo largo
del programa.
9 (Matthews et El entrenamiento de Ensayo clinico 22 jugadores | Se realizd un programa de 4 semanas, | Ambos grupos luego de las intervenciones
al.,2017) fuerza y resistencia universitarios | ejerciciosexcéntricos deisquiotibiales | mostro mejoras del68% en todas las actividades
reduce la pérdida de masculinos 3 vecespor semana 4 series de 10 | previas al partido, isquiotibiales variables de
torsion excéntrica delos repeticiones con descanso de 1 minuto | fuerza isocinética, asi como miembro
isquiotibiales observada entre cada serie. Lasmediciones se dominante.
después de la fatiga realizaron en elgimnasio 1 semana
especifica del futbol antes y 1 sesion de
prueba posterior
10 (Porrati- Eficacia del ejercicio Experimental 17 varones A los participantes se aleatorizaron al | El 65% de los sujetos completaron el estudio
Paladino & pliométrico y excéntrico jugadores de azar en dos grupos: experimental que experimentando cambios en la estabilidad
Cuesta- para el salto y la fatbol Comprender losejerciciospliométricos | anterior de la pierna izquierda y derecha, mejora
Barriuso, estabilidad en jugadoras amateur yexcéntricos sin cargas externas y de | del 76% de la fuerza muscular y 80% ha
2021) de futbol control ejercicios excéntricos que | demostrado que el entrenamiento excéntrico
incluian ejerciciondrdico de produce adaptaciones neuromusculares las
isquiotibiales, buzoyplaneador. Se | cuales incluyen aumento en la longitud del
realizd tres evaluaciones: | fasciculode la cabeza larga del musculo biceps

pretratamiento, postratamiento y a las
4semanas de seguimiento. Se realizo
tres sesiones semanales

femoral, aumento en la fuerza muscular y
aumento en la capacidadde generar niveles de
torque masaltos en longitudes musculares mas
largas




11 | (Lee et al., El déficit de fuerza Experimental en el | 169 jugadores | Los participantes pertenecian a seis | Grandes mejoras se observaron en elpico de
2018) excéntrica de los fatbol: un estudio | profesionales | equipos de la liga nacional, los | fuerza excéntrica de os isquiotibiales y la
isquiotibiales y la mala prospectivode 146 participantes realizaron las sesiones | capacidad de resistencia. Adaptaciones
relacion entre los jugadores durante el periodo de pretemporada. | idénticasde la fuerza en ambas extremidades.
isquiotibiales y los profesionales Realizaron calentamiento de 10 minen
cuadriceps son factores bicicleta y estiramientos dindmicos.
de riesgo de Se realizaronevaluaciones tanto las
lesion por distension de piernas dominantes y nodominantes,
los isquiotibiales se establecieron tresindices de torque
maximo de isquiotibiales.
12 | (Whyte et El efecto de los Experimental 24 futbolistas | Se determind el efecto de un programa | El programa de ejercicios excéntricos enfatiza
al.,2019) protocolos de ejercicio de masculino deejercicios nordicos de 4 semanasun | la mejora de la fuerza en los angulos mas
extension de caderay programa deextension de cadera de 4 | abiertos mientras que mejora e incluso
isquiotibiales nordicos en semanas. disminuyé en los angulos de rodilla mas
la fuerza de los cerrados.
isquiotibiales: un ensayo
controladoaleatorio
13 | (Lovell, Prevencion de lesiones Ensayo Clinico 62 jugadores Se realiz6 un programa de 12 semanas | Ambos grupos presentaron mejoras en los
Whalan, et isquiotibiales en elfutbol: defutbol de  ejercicios  nérdicos  para | musculos isquiotibiales en el torque
al.,2018) ,antes o después del universitarios | isquiotibiales, fue administrado  por | excéntrico, cambios en la longitud del
entrenamiento? Asistentes de investigacion, se | fasciculo del biceps femoral. Se observo una
prescribié a los jugadores con un | disminucién significativa en la asimetria
régimen de ejercicio queno se esperaba | de la fuerza de los isquiotibiales bilaterales
que alterara las medidas de los | después deun periodo de entrenamiento de 10
resultados. Las evaluaciones se | semanas.
realizaron 48 horas después del
entrenamiento y partidos
14 | (Pickering & Prevencion de lesiones de | Ensayo Clinico 38 jugadores Los participantes realizaron un | El torque maximo excéntrico de los
Kiely, 2018) isquiotibiales: junpapel de futbol programa de ejercicios ndrdicos, | isquiotibiales de longitud larga aumentd el
para la informacion universitarios | realizaron calentamiento habitual més | torque excéntrico, se report6 una disminucion

lgenética?

los ejerciciosnordicos.
Se realizd durante 8 semanas 4veces
por semanas.

de las lesiones de los isquiotibiales y
capacidad mejorada de losisquiotibiales para
soportar cargasprogresivas.




15 | (Lovell, Programacion de Ensayo clinico 18 jugadores | Los jugadores realizaron durante 3 | Los resultados arrojados fueron que
Whalan, ejercicios excéntricos de semiprofesio- | semanas, tres condiciones | transcurrido 24 horas después de lospartidos
et al., 2018) prevencion de lesiones nales experimentales en microciclos de 6 | redujo la tasa de disminucién de la creatina

en miembros inferiores dias.Los microciclosiniciaron el  dia quinasa, pero no exacerbd el dolor mas alla
durante el microciclo de del partido y se realizd un | deltiempo de recuperacion tipico. Se observo
fatbol: seguimiento  durante los5 dias | que a través del programa no se obtuvo un
(qué dia de la seguimientos. El programa se bas6 en | impacto en las medidas de funciéon muscular.
semana? 4 ejercicios estocadas,peso muerto con

una sola pierna rigida con pesas rusas

de 6kg, sentadillas excéntricas con una

sola pierna yejercicios nordicos de

isquiotibiales realizadosen una pelota

Bosu

16 | (Burrows Respuestas cinéticas y Ensayo Clinico 16 jugadores Los  participantesrealizaron 5 series | Se observaron diferenciassignificativas del 5
et al., electromiograficas al profesionales | de 3  ejercicios nordicos de | y 10% en la fuerza flexora excéntrica de la
2020) ejercicio tradicional y defutbol isquiotibiales sin ayuda y con cargas | rodilla. No hubo ninguna tendencia que

asistidode isquiotibiales masculino asistidas durante 12 semanas sugiera que aumentar la asistencia de carga

nordicos

no cambia el equilibrio de activacion de los
isquiotibiales. En la
durante los ejercicios

musculos
electromiografia
dominados por losisquiotibiales se encontrd
que el semitendinoso se activé mas que el
biceps femoral mediante el ejercicionérdico
de isquiotibiales. Los autores encontraron
independientemente de la velocidadangular,
no hubo una diferencia significativa entre la
activacion de los musculos isquiotibiales
hasta la fase final de 15 grados de extension
son el biceps femoral se activd
significativamente menos.




17 | (Sebelien Efectos de la Experimental 27 jugadores Los grupos se dividieron | El grupo de control mediante losejercicios
Christian implementacion de defutbol aleatoriamente en un grupo de control | ndrdicos aumento su velocidad de 1,62m/s a
etal., 2014) ejercicios nordicos de semiprofesiona- | ejercicio de calentamiento habitual y | 1,65m/s durante los primeros 10 m de la

isquiotibiales para les masculinos un grupo de ejercicios nordicos | prueba de sprint. se observo dolor muscular de
jugadores de futbol calentamiento habitual mas ejercicio | aparicion tardia al comienzo de los ejercicios
semiprofesionales en nérdico. Se evaluaron dos veces | de entrenamiento excéntrico que disminuyo
Akershus, Noruega durante el mismo periodo sobre la | gradualmente en un 80%con el tiempo.

velocidad de carrera, la fuerza

exocéntrica e isométrica de los

isquiotibiales y la fuerzaconcéntrica

de los isquiotibiales

18 | (Iga et al., Ejercicio de Ensayo Clinico 18 jugadores Se realizé un programa en el cual se El efecto principal significativo parala region
2012) isquiotibiales profesionales pidio a los participantes que realizara muscular en la amplitud dela electromiografia

'nérdico': masculinos 5 repeticiones del ejercicio nordico de de superficie fueobservado en F 1,36= 1,605,
caracteristicas de los isquiotibiales. La velocidad se P=0,213, un efecto de la posicion de larodilla

compromiso y
respuestas de
entrenamiento

estandariz6 a 30s mediante un
metronomo ajustado a un latido por
segundo y se  utilizd la

electromiografia de superficie. Se
llevo a cabo a principios de la practica
y después de un calentamiento

dinamico

en la actividad muscular fue significativa.
Mediante las pruebas posthoc t-test indicaron
que en elmusculo de la extremidad dominante
la amplitud RMS (media cuadratica) fue
significativamente mas alto en laposicion de
rodilla extendida, un aumento del 60% en
todas lasvelocidades de evaluacion




19 | (Rey et al, Efectos de un Ensayo clinico 47 Entrenamiento de isquiotibiales | Se evaluaron dos ejercicios de entrenamiento
2016) Ejercicio Noérdico de futbolistas predominante excéntrico comoejercicio | de isquiotibiales predominante excéntrico
Isquiotibiales de 10 profesiona noérdicodeisquiotibiales y cinturénruso | como ejercicio noérdico de isquiotibiales y
Semanas y un les en fuerza de miembros inferires y | cinturén ruso en el cual se observd una
Entrenamiento con juveniles bilateral asimetriausando puente de efectividad del 76% en la fuerza de
Cintur6on Ruso sobre Isquiotibiales de unasola pierna isquiotibiales de futbolistasjuveniles de élite y
la Fuerza Muscular una significativadisminucion de la asimetria
Posterior del de lafuerza de los isquiotibialesbilaterales.
Miembro Inferior en
Jugadores de Futbol
Junior de Elite
20 | (Mendiguchia et | Un algoritmo Ensayo clinico 24 futbolistas | Futbolistassemiprofesionales realizaron | Mediante el ejercicio excéntrico se observo la
al., 2017) progresivo semiprofesio- | el programade rehabilitacion de 10 duracién media de regreso al deporte del 60%
multifactorial nales semanas se baso en dosejercicios de mas rapida, mejoro el rendimiento en un40%
basado en criterios isquiotibiales cinturonesrusos en el cual | mejorando en 10 m la velocidad méxima
para el tratamiento se estabilizan las piernas de los
de lesiones de jugadores con el cuerpo inclinado
isquiotibiales hacia delante y el cinturén anclado a un
poste atrasy ejercicio ndrdicotambién
conocido como curl nodrdico este
gjercicio se de rodilla dominante
bilateral de la cadena cinética abierta
21 | (Naclerio Efectos de  dos | Ensayo Clinico 32 futbolistas | Se examinaron loes efectos de dos Se observaron dos efectos de interaccion
etal., 2015) protocolos diferentes masculinos programas diferentes delesiones en la significativos, primero una interaccion entre
de ejercicios de universitarios | parte inferior del cuerpo de 6 semanas | el efecto del grupo principal y la diferencia

resistencia para la
prevencion de
lesiones en la relacion
angulo- torsion de los
isquiotibiales: un
ensayo controlado
aleatorizado

de duracion sobre la relacion angulo
torque del musculo de larodilla en
jugadores de fatbol

entrepre y postmedia, aumento del 65% del
rendimiento en ambos grupos, alcanzaron un
valor de torque pico mas alto entre 45 grados
y 80 grados




22 | (Silder et al, | Cambios clinicosy Ensayo Clinico | 31 Se realiz6 el examen fisico inicial, luego | El dolor en la palpacién y durante laspruebas
2013) morfolégicos después futbolistas serealiz6 la asignacion, el programade de fuerza manual estuvo casi ausente para
de 2 programas de amateur Rehabilitacion tenia 3 fases de | todos los sujetos enel momento de la vuelta al
rehabilitacion para tratamiento  consistian en la | deporte. Los pacientes mostraron un mayor
lesiones agudas por implementaciéon de un programa de | rango de movimiento durante la elevacion de
distension de los ejercicios  excéntricos de manera | la pierna en la extremidad lesionada en el
isquiotibiales: un progresiva después de cada | examen fisico final
ensayo clinico entrenamiento.
aleatorizado
23 | (Reis et al., | Efectosde mejora del Experimental | 36 jugadores Se realizd ejercicios excéntricos dos | Para la extremidad dominante en el grupo de
2013) rendimiento del de fatbol vecespor semana durante 12 semanas. | intervencidbn aumento torque de pico
programa de semiprofesional| Se  realizaron fuerza isocinética | concéntrico a 608/s para el cuadriceps e

entrenamiento para la
prevencion de lesiones
"The 11+" de la
Fédération
Internationale de
Football Associationen
jugadores juveniles de
fatbol

incluyendo esfuerzos concéntricos de
Cuadriceps e isquiotibiales y
esfuerzos excéntricos deisquiotibiales

isquiotibiales, mejord la relacion funcional
para ambas extremidades y mejora
significativa en sprintde Smy 30 8,9%y 3,3%
respectivamente.




24 | (Mendiguchia et | Efectos del Experimental | 60 jugadores Los jugadores fueron evaluados antesy | En base a los resultados el entrenamiento
al., 2015) entrenamiento profesionales después del periodo del entrenamiento | combinado con el entrenamiento de fatbol es
neuromuscular con de 7semanas. El programa constaba de | efectivos en un 60% para mejorar los
énfasis en los 14 sesiones,que se realiz6 dos vecespor | musculos isquiotibiales concéntricos 'y
isquiotibiales sobrela semana, cada sesionduraba entre 30a35 | especificamente excéntricos, mejora en la
fuerza y la mecanica miny se realizd en un estadosin fatiga. | fuerza resultd en un aumento tanto en la
del sprinten jugadores En la primerasemana realizronejercicios | relacion convencional y funcional que es
de fatbol de fuerza excéntrica y pliométrico, en la | ventajosa para prevenir o rehabilitar los
segunda semanarealizaron ejercicios de | musculos isquiotibiales.
fuerza excéntrica y aceleracion. Un
minimo de 48h separaba cadasesion de
entrenamiento
25 | (van der Horst et | El efecto preventivodel Ensayo clinico | 579 jugadores | Ejercicio nordico para isquiotibiales | Existe una prevencion eficaz del 75%
al.,2015a) ejercicio nordicode masculinos de | esta diseflado para mejorar la fuerza | mediante el fortalecimiento excéntrico de los
isquiotibiales en las fatbol amateur | excéntrica. El ejercicio se realiza en | musculos isquiotibiales, la prevencion de
lesiones de isquiotibiales parejas. El programa inici6 con una fase | lesiones es una parte esencial de la
en jugadores de futbol depreparacion de 1 a 5 semanas y una | participacion deportiva
aficionados: un ensayo fase de mantenimiento de 6 a 13
controlado aleatorizado semanas.
26 | (Panagoulis et | El entrenamiento Ensayo 28 jugadores Se realizo un  entrenamiento | Se demostré que la implementacion del
al., 2018) integrador de la fuerza controlado amateur neuromuscular de 8 semanas de 3 | programa de ejerciciosexcéntricos ayuda en
neuromuscular durante la | aleatorio sesiones destinados a desarrollar la | un 68% al rendimiento general de los

temporadamejora el
rendimiento de los atletas
de fatbol en la
adolescencia temprana

fuerza central, lafuerza excéntrica de
los isquiotibiales, la musculatura de la
caderay de la rodillay laestabilidad
dinamica através de los ejerciciosde
masa corporal, balones de estabilidad
entre otros.

jugadoresde futbol, aumentando la velocidad
de lanzamiento de la pelota en un 6,5%, la
velocidad en 15% y la capacidad de salto 6-
9%, la fuerza en10% y cambio de direccion en
un 3,5%.




27 | (Burrows Respuestas cinéticasy Ensayo clinico | 16 jugadores Los  participantes realizaron 2 | Los resultados indican mejora en la fuerza
et al., 2020) electromiografias al defutbol contracciones isométricas voluntaria | muscular del 10-20%, mejorael rango de
ejercicio tradicional y profesional maxima que durara 5 segundos, | movimiento de la articulacion de larodilla. La
asistidode isquiotibiales estuvieronseparado por 5 segundosy un | carga delos musculos isquiotibiales provoca
noérdicos periodode descanso de 1 minuto. | morbilidad, cambios fisiologicos y la longitud
Realizaron 5 series de 3repeticiones de | del fasciculo aumenta la cantidad de fuerza
ejercicionordicos en los distintos niveles | tolerada a través del musculo durante
de carga actividades de alta intensidad
28 | (Lovell, Programacion de | Experimental | 18 jugadores | los jugadores realizarondos sesiones de | En los participantes del ensayo se observo una
Whalan, ejercicios excéntricos de semiprofesio entrenamiento en el campo, participaron | mejora de la fuerza maxima de las
etal., 2018) prevencion de lesiones nales en uno o dos partidoscompetitivos y 1-3 | extremidades, la potencia y la fuerza en un
en miembros inferiores sesiones de acondicionamiento en el | 60% lo cual ayudo a su rendimiento.
durante el microciclo de gimnasio por semana durante la
fatbol: temporada. Se realizaron microciclos y
(Qué dia de la en cada uno de ellos sedeterminé las
semana? cargas de entrenamiento de los
jugadores y de lospartidos
29 | (Eustace Las diferencias de fuerza | Ensayo clinico | 34 jugadoras | Las jugadoras estuvieron libres de | A través de este ensayo se demostroque ayuda
et al., isocinética entre femeninas lesiones en las extremidades inferiores | a preparar mejor a los jovenes jugadores que
2019) jugadoras de futbol de profesionales por mas de seis meses. Se realizo un | comienzan a competir contra jugadores

élite senior y juveniles
identifican los requisitos
de entrenamiento

programa de ejercicios excéntricosluego
de cada entrenamiento durante 12
semanas.

mayores durante un periodo en el que se
informa que el riesgo de lesién es mayor.
Mediante los ejercicios excéntrico de
isquiotibiales ayudan a desarrollar la
musculatura de los futbolistas y mejora el
desarrollo

atlético.




30 | (Ribeiro- Cuatro semanas de Ensayo 20  jovenes| Programa de ejerciciosnordicos de 4 semanas, | Los cambios verificados en la fuerza
Alvares et al., | ejercicios nordicos para | controlado futbolistas dos veces por semana, 3series de 6-10 | concéntricatorque pico y trabajo sugieren que
2018) isquiotibiales reducen aleatorio univertarios | repeticiones. Paraevaluar la fuerza flexoray | los ejerciciospromueven la ganancia de fuerza

los factores de riesgo de varones extensora de la rodillase llev6 a cabo mediante | concéntrica de los isquiotibiales. El programa
lesionesmusculares en isocinética dinamometria, la arquitectura de | de ejercicios ndérdicos condujo a un aumento
adultos jovenes los musculos mediante Ecografia y la| de fasciculo en un 22%, torque pico
flexibilidad a través de la prueba sit and | isométrico de isquiotibiales 18% y torque
reach pico excéntrico 13%. El programa
contrarrestd multiples factores de riesgo de

lesion en isquiotibiales.

31 | (Timmins et Sprint, fuerza y Ensayo 27 futbolistag Se realizé durante lapretemporada noviembre | Los hallazgos de este estudio fueronla fuerza
al.,2021) adaptaciones controlado masculinos 2017 amarzo 2018 y temporada marzo | excéntrica mejorada y fasciculo del biceps

arquitectonicasdespués aleatorio semiprofesio- | 2018 a agosto 2018. Los participantes | femoral cabezalarga, realizar  un
del entrenamiento de nalvarones realizaronuna sesion inicial deadaptacion con | entrenamiento mediante estos ejercicios
isquiotibiales en elejercicio nordico u el ejercicio de volante | mejora el tiempo parcial de sprint de Sm y una
futbolistas australianos KBok con dominacionde la cadera. Se inicio | intervencion de volante dominante en la
con la primera sesion de 39 semanas bajo la | cadera puede mejorar la velocidad de sprint
supervision del equipode investigacion. Se | normal a lo largo de un periodo de
realizo una o dos sesiones por semanas | pretemporada.
dependiendo  del calendario de los partidos

32 | (Severo- La periodizacion Ensayo 21 jugadore§ Programa de entrenamiento del ejercicio] Los efectos del ejercicio excéntrico son
Silveira et al., progresiva de la carga Clinico varones nérdico de 8 semanas. Los entrenamientos| aumento en la fuerza de los flexores de la
2018) de trabajo maximiza los semiprofesio- | serealizaron en el campo de entrenamiento del| rodilla, el grupo de entrenamiento progresivo

efectosdel ejercicio nales equipo y lasevaluaciones en el laboratorio| obtuvo cambios pronunciados en la longitud

noérdicode isquiotibiales
sobre los factores de
riesgo de lesiones
musculares

deFisioterapia

del fasciculo del biceps femoral los cuales
resaltan la importancia de seguir el principio
de trabajo de progresion en programa de
ejercicioexcéntrico.




33 | (Giakoumis et Fuerza excéntrica delos Ensayo 44 Participantes realizaron un programa de | Mediante los test realizados se observo la
al., 2020) isquiotibiales en controlado futbolistas ejercicios noérdicos implementados en su | diferencia en el grupo general en la fuerza y el
futbolistas de élite en el | aleatorio profesionales | entrenamiento 6 semanas tres veces por | par maximosentre las extremidades izquierda y
programa de varones semana, 4 series de 5-10 repeticiones. Se | derecha con una extremidad derecha mas fuerte,
rendimiento de clase realizaron evaluaciones antes de iniciar el | no hubo diferencias significativas en el grupo de
mundial de fatbol programa y después de haberlo completado | hombresy mujeres y no hubo gran diferencia en

britanico el nivel de asimetria entre los dos géneros
34 | (Alvarez & | Efectos de un programa | Experimental | Muestra Todos los jovenes futbolistas del grupo En el grupo control no refleja ninguntipo de
Guzman,2019 de ejercicios conformada | experimental y el grupocontrol  fueron ganancia en el rango articularactivo de la rodilla,
excéntricos sobre la por37 sometidos a una evaluacion del rango de sin embargo, enel grupo experimental se logro
musculatura futbolistas extension activa de la rodilla en la pierna evidenciar un aumento en el movimiento
isquiotibial en varones dominante y no dominante mediante eltest de articular de 11,4° para la pierna dominante y de
futbolistas jovenes semiprofesi | rodilla activa (AKE) por medio de un 7,8° para lapierna no dominante. Los cambios
onales electrogoniometro. El grupo experimental significativos se presentaron a partir de la
rindi6 un programa de intervencion de primera semana (p = 0,005) en la pierna
ejercicios excéntricos isquiotibiales, 3 dominante y no dominante (p = 0,008); en la
veces por semana durante 42 dias, segunda semana enpierna dominante (p <0,001)
dividiendo el protocolo en 4 sesiones y en lapierna no dominante (p = 0,006); y en la
tercera semana en la piernadominante (p =

0,004).

35 | Naclerio & et | Efectos de un programa | Experimental | Muestra El grupo experimental fue evaluado durante En el grupo control no se evidencio mejoras
al,2013) de prevencion de conformada | 4 semanas de 3 sesionesde entrenamiento por significativas en relacion angulo-torsion de los
lesiones de bajo por semana. El protocolo consistid6 en la musculos de larodilla, sin embargo, en el grupo
volumen sobre la 20 Futbolistas| realizacion de 3 seriesde 8 repeticiones del experimental, se evidenciaron mejoras
relacion del angulode jovenes curl nérdico y peso muerto excéntrico de una | representativas a partir de los 80° (p =0,001; d
torsion de los universitarios | sola pierna. EL torque maximo de la flexion =94), junto conuna evidencia no representativa

isquiotibiales

de rodilla se analizd6 a 35°, 45°, 60°, 80°,
90°y 100° antes y después de la intervencion

en los 35° (p = 0,081; d = 94). Gracias a los
resultados, estas modificaciones procuran
proteger a los deportistas contra lesiones
musculo-articulares, enfatizando las acciones
deestabilizacion del tendon de la
corvay la rodilla.

excéntricas




En el presente trabajo se examinaron un total de 35 ensayos clinicos aleatorizados, donde se evidencio
los tipos de estudio de articulos recopiladosmencionando la (Tabla 8) y el (Grafico 5), obteniendo un
62.86% coincidente a 22 articulos de caracter clinico, 25.71% correspondiente a 9 articulos de caracter
experimental y 4 articulos coincidente al 11.43% de caracter aleatorio controlado. Analogamente se
analizaron los tipos de poblacion en cada estudio, teniendo como evidencia la (Tabla 9) y el (Grafico 6)
estableciendo el 22.86% de estudios en futbolistas profesionales con 8 articulos a favor, y el 77.14%
de estudios en futbolistas semiprofesionales equivalentes a 27 articulos cientificos. Simultdneamente
se demostré que la aplicacion de un programa de ejercicios excéntricos durante la temporada de
entrenamiento de 1 a 3 veces por semana, disminuyela incidencia de lesion en la region isquiosural en
un 60 a 85% en los jugadores de futbol. De acuerdo a que el entrenamiento excéntrico exige al musculo
en mayor dimension que el entrenamiento concéntrico, mejorando asi la fuerza y aumentando la masa
muscular tras la estimulacion exigente de los sarcomeros, ligado a la elongacion de los fasciculos
isquiosurales. Los diversos autores han demostrado que los ejercicios excéntricos para isquiotibiales
tienen un efecto positivo en los jugadores de futbol aumentando su fuerza excéntrica, el pico de torque,
sprint y en la reduccion en el riesgo de lesiones, el 75% de los articulos se han centrado principalmente
en el ejercicio nérdico por su efecto biomecanico de carrera al similar la contraccion muscular excéntrica
en las acciones de sprint y cambios de direccion (Grafico 7). Se menciona que el ejercicio nordico de
isquiotibiales (NHE) excede las capacidades concéntricas lo que ocasiona adaptaciones
neuromusculares y morfoldgicas sustanciales con una mayor longitud del fasciculo que conduce a una
mejor tension de longitud en los isquiotibiales.

CONCLUSIONES

Como estructuralmente va ayudar el ejercicio con las lesiones de isquiotibiales

Al analizar los articulos recopilados por diversas bases de datos, indican que las lesiones en los
isquiotibiales son frecuentes en diversos deportes, especialmente en el futbol puesto que implica carrera
de velocidad, patadas y aceleraciones repentinas. Las investigaciones demostraron que al implementar
una planificacion de ejercicios excéntricos para isquiotibialesdespués de los entrenamientos deportivos

de los futbolistas permiten prevenir lesiones en un 83%, sobre todo mediante el uso del ejercicio

Nordico. El desarrollo de un programa de entrenamiento apropiado ayuda al desarrollo atlético y al




desarrollo de la fuerza de la musculatura del jugador.
Uno de los hallazgos mas interesantes fue que los ejercicios mencionados se aplicaron de 2 a4 series
de 5 a 10 repeticiones con 20 a 30 segundos de descanso entre serie y se observo la modificacion desde
su morfologia muscular, alineacion de las fibras aumento en la longitud del fasciculo desde el inicio
hasta la semana 5 de entrenamiento diferencia de 0,8-1,5 cm del 95% mejora del 3,5% en el tiempo
parcial de 5 m en el sprint el didmetro de los sarcomeros yel alargamiento de los fasciculos isquiosurales.
Incluir el entrenamiento de contracciones excéntricas como el Curl Nordico mejora la fuerza de
estiramiento contraccion de los isquiotibiales, el cual permite una adaptacion propia frente a este
entrenamiento. Este tipo de fuerza ejerce una funciéon protectora, por lo que durante el primer
entrenamiento y después deuna recuperacion total, al realizar nuevamente el ejercicio, el dafio muscular
sera minimo, reduciendo el umbral de la ruptura muscular, asi como la suficiencia de absorber cargas,
produciendo un resultado favorecedor que disminuye la incidencia de lesiones recidivantes. Se
recomienda la aplicacion de distintos ejercicios excéntricos para prevenir lesiones y no solo elhabitual
como es el Curl Nordico, ademas que sean ejercicios enfocados a cada deporte y sus respectivos gestos
técnicos ya que este entrenamiento no es tunicamente para futbolistas si no para cualquier tipo de deporte
pero en especial aquellos en los que requieren altos grados de exigencia como la velocidad, potencia y
resistencia.
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