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Resumen:

La relacibn que existe entre las lesiones en la musculatura isquiosural y el
entrenamiento de fuerza en futbolistas profesionales es un tema de investigacién muy
relevante en la prevencion y rehabilitacion de lesiones en este grupo muscular. Los
isquiosurales son propensos a sufrir alguna patologia debido a la alta demanda de
movimientos explosivos, cambios de direccidn y sprints asociados a las demandas de

este deporte.

El entrenamiento de fuerza juega un papel crucial en la prevencién de lesiones de este
grupo muscular. Los ejercicios especificos, como el curl nordico, isométricos, ejercicio
exceéntrico en polea cénica o peso muerto, pueden fortalecer estos masculos y mejorar
su resistencia. Por otra parte, el desarrollo de la fuerza en los masculos antagonistas
y sinergistas, como el cuadriceps o la musculatura de la cadera, es fundamental para
mantener un correcto control corporal y prevenir desequilibrios que podrian elevar el

riesgo de lesion.

Resulta esencial la implantacién de un correcto programa de entrenamiento de fuerza
estructurado que aborden las demandas generales de este deporte, ademas de las
especificas de cada jugador en funcién de su trayectoria y aspectos individuales.
Tanto los ejercicios de fuerza excéntrica, concéntrica e isométrica bien programados
demuestran reducir la probabilidad de que un jugador de futbol profesional sufra una

lesion durante un entrenamiento o compitiendo.

En conclusion, entrenar la fuerza de este grupo muscular en base a una correcta
planificacion, combinada con los entrenamientos de campo y enfocada a la
competicion, nos ayudara a conseguir un optimo rendimiento deportivo y alargar la

vida saludable de los jugadores de futbol profesional.

Palabras clave: Lesion de isquiotibiales, prevencion de lesiones de isquiotibiales,
prevencion por distencibn de isquiotibiales, entrenamiento de fuerza, futbol

profesional.



Abstract:

The relationship between hamstring injuries and strength training in professional
soccer players is a very relevant research topic in the prevention and rehabilitation of
injuries in this muscle group. The hamstrings are prone to suffer some pathology due
to the high demand of explosive movements, changes of direction and sprints

associated with the demands of this sport.

Strength training plays a crucial role in preventing injury to this muscle group. Specific
exercises, such as Nordic curl, isometrics, eccentric exercise on tapered pulley or dead
weight, can strengthen these muscles and improve their endurance. On the other
hand, the development of strength in the antagonist and synergist muscles, such as
the quadriceps or hip musculature, is essential to maintain proper body control and

prevent imbalances that could increase the risk of injury.

It is essential to implement a properly structured strength training program that
addresses the general demands of the sport, as well as those specific to each player
based on his or her background and individual aspects. Well-programmed eccentric,
concentric and isometric strength exercises have been shown to reduce the likelihood

of a professional soccer player sustaining an injury during training or competition.

In conclusion, training the strength of this muscle group based on a correct planning,
combined with field training and focused on competition, will help us to achieve optimal

sports performance and extend the healthy life of professional soccer players.

Key words: Hamstring injury, hamstring injury prevention, hamstring strain injury
prevention, strength training, professional soccer.
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1. Introduccion
El futbol es un deporte colectivo de caracter predominantemente aerdbico, en el que
destacan las acciones de naturaleza intermitente, caracterizadas por un predominio
del metabolismo anaerdbico y la capacidad de aplicar fuerza (Arregui-Martin, Garcia-
Tabar, & Gorostiaga, 2020; Pena-Gonzalez, Fernandez-Fernandez, Cervello, & Moya-
Ramodn, 2019; Ramirez-Campillo et al., 2018).El autor Cometti et al. (2017) afirma que

se trata de un deporte compuesto principalmente por esfuerzos explosivos.

Estudios anteriores han informado que jugar al fatbol presenta un mayor riesgo de
lesiones en comparacion con otros deportes de equipo (Engebretsen et al., 2008;
Fousekis et al., 2011). Esto mismo, lo reafirma Raya et al. (2020) cuando comenta que

este deporte esta considerado como uno de los deportes con mayor riesgo lesional.

Por otra parte, los problemas relacionados con la fatiga se consideraron el principal
factor de riesgo en dos estudios realizados con jugadores profesionales de las ligas
alemanas (Zech y Wellmann 2017; Loose et al. 2018); y la fatiga también es percibida
como un fuerte factor de riesgo por los miembros del personal médico de todo el
mundo (McCall et al. 2014; Meurer et al. 2017).

Reducir la carga de lesiones es de vital importancia para el equipo médico y de
rendimiento en el futbol debido a las implicaciones econdmicas y competitivas de la
pérdida de tiempo (Hagglund et al., 2013; Lopez Valenciano et al., 2020). Esta
percepcion tiene bases cientificas, ya que la tasa de lesiones aumenta cuando los

jugadores realizan dos partidos semanales en lugar de uno solo (Dupont et al. 2010).

Las roturas musculares son el tipo de lesién mas frecuente en el mundo del deporte,
especialmente en aquellos que implican cambios de ritmo y aceleraciones maximas,
tales como atletismo o el futbol (Askling et al., 2013). Ekstrand et al. (2011) afirma que,
sin duda, este tipo de lesidn es la mas habitual en el fatbol de élite y comprenden un

tercio de todas las lesiones ocasionadas durante la temporada.
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La mayoria de las lesiones musculares en el futbol de élite tienen un tiempo de
recuperacion corto (alrededor de 4 semanas); sin embargo, hay un 11% que son
graves (>28 dias). Este tipo de lesiones son las mas dificiles de tratar y estan
relacionadas con un alto riesgo de volver a lesionarse (Ekstrand et al., 2011; Pollock
et al., 2016; Shamiji et al., 2021). La mayoria de las lesiones musculares graves en el
futbol se producen con un mecanismo sin contacto durante cuatro patrones
situacionales principales, que incluyen la aceleracién/carrera, el estiramiento de la

cadena cinética abierta y cerrada y las patadas (Della Villa et al., 2023).

El momento de juego es uno de los factores que nos permite identificar la ocurrencia
y gravedad de las lesiones sufridas. En relacion con esto, el momento del partido
donde ocurren el mayor niumero de lesiones son durante los Ultimos minutos de cada
mitad (Edouard et al., 2018). Esto, se puede observar en la recogida de datos que se
expone en la figura 1, donde el autor Della Villa et al. (2023) afirma que desde pasada
la media hora de partido hasta el descanso, las lesiones musculares en general y, con
mayor prevalencia las de la musculatura isquiosural, tenian mayor prevalencia de

lesionarse.
Figura 1

Distribucion de las lesiones musculares graves
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tiempo de juego efectivo (B). Las lineas de puntos representan la linea de tendencia
lineal (Della Villa et al., 2023).

La musculatura isquioperoneotibial, es la regién de la parte posterior del muslo de la
pierna, y es un grupo muscular que esta constituido por tres musculos: biceps femoral,
semitendinoso y semimembranoso (Ekstrand et al., 2011). Los isquioperoneotibiales,
son musculos biarticulares, teniendo dos funciones principales que son; flexién de
rodilla y extensiéon de cadera (Edouard et al., 2021). Este grupo muscular en su
conjunto es activo tanto en la fase concéntrica como en la excéntrica (Mendiguchia et
al., 2020). A continuacioén, en la figura 2 podemos observar esta musculatura de forma

detallada:
Figura 2

Musculatura posterior del muslo

1 - Musculo sartorio
2 - Msculo aducter largo
3 - Musculo gracil
7 4 - Musculo recto femoral
5 - Missculo vasto medial
8 6-Rotula
7 - Musculo aducter mayor
) 8 - Misculo semitendinoso
9 - Musculo biceps femoral
10 - Misculo semimembranoso
11 - Mdsculo gastrocnemic

Nota: Musculatura posterior del muslo. De S. Tixa, 2014, Atlas de anatomia palpatoria:
tomo 2: miembro inferior: miembro inferior: investigacion manual de superficie, p. 52,

Elsevier Masson.

La lesion de los isquiotibiales es frecuente en los deportes que requieren sprint y
aceleracion. Ademas, se ha observado que estd aumentando en el futbol de élite

(Ahmad et al., 2013). Portillo et al. (2020) afirma que, actualmente, el futbol profesional
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es un deporte que requiere de una mayor exigencia de acciones explosivas a alta
velocidad, como el sprint o cambios de direccion. De manera habitual, el mecanismo
lesional que mé&s ocurre en futbolistas profesionales es durante los sprints de maxima
velocidad o, en algunos casos, submaxima, afectando en la gran mayoria de veces a

la cabeza larga del musculo biceps femoral (Huygaerts et al., 2020).

Un equipo de futbol profesional con una plantilla de 25 jugadores suele sufrir unas 50
lesiones (entre leves y graves) en el transcurso de un partido (Beato et al., 2021). La
incidencia es alta y varia dentro de cada especialidad: en atletas las roturas en
isquiosurales (IQ) suponen el 29% de las lesiones; en futbol, la rotura de IQ es la
lesién muscular mas comun con un 37% (Askling et al., 2013). Edouard et al. (2021),
también defiende que las lesiones de isquiotibiales son las mas comunes en el fatbol
de élite; no obstante, sefiala que una media del 22% de los jugadores sufren al menos

una lesion de isquiotibiales durante la temporada.

Esto nos demuestra que de entre todos los tipos de lesiones que se producen en el
futbol profesional, la distensiéon de los isquioperoneotibiales es el tipo de lesion
muscular sin contacto mas comun en el futbol profesional (Lolli et al., 2020). La
mayoria de las lesiones de isquiotibiales se producen durante acciones de sprint a alta
velocidad, como ganar la posesion del balén, pasar a un jugador defensor o ganar

posicion para marcar un gol (Edouard et al., 2021).

La medicion de la fuerza muscular juega un papel importante en la evaluacion y
prediccion de la condicion muscular ademas de la capacidad funcional. Ademas, es
atil para monitorear los cambios cuantitativamente y la eficacia de una intervencion o
programa de capacitacion (Lu et al., 2012). No en vano, la capacidad de los futbolistas
de generar fuerza, y la eficiencia del sistema muscular y de los patrones de
movimiento, son los factores que mas afectan al rendimiento en acciones muy
frecuentes en el fatbol como pueden ser los sprints, cambios de direccion o saltos
(Arregui-Martin et al., 2020).
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El papel de la fuerza muscular como factor de riesgo de lesiones de las extremidades
inferiores en el futbol profesional ha sido ampliamente debatido (Bakken et al., 2018).
Las estrategias que incluyen ejercicios de fuerza son mas efectivas para reducir las
lesiones de los isquiotibiales (Beato et al., 2021). Parece que el ejercicio de fuerza
exceéntrico y el ejercicio ndrdico de isquiotibiales, en particular, son opciones viables

para la reduccidn de lesiones en futbolistas (Beato et al., 2021).

La escasa fuerza/potencia muscular es el factor de riesgo mejor investigado, parece
estar respaldado por estudios prospectivos con lesiones en isquiotibiales (Timmins et
al. 2016). De hecho, a pesar de las estrategias planteadas para prevenir la lesion
isquioperoneotibial, las tasas de lesiones y re-lesiones han continuado siendo
significativamente altas en el futbol profesional en los uUltimos 15 afios (Méndez-
Villanueva et al., 2022).

Tal y como se expone en la figura 3 ilustrada por Rogéiro et al. (2022), donde se
analizan los factores de riesgo mas frecuentes que desembocan en lesiones,
podemos observar que la poca fuerzay, en concreto, el tipo de fuerza potencia, es sin
duda el mayor factor de riesgo que predispone a los jugadores de fatbol profesional a

sufrir alguna lesion.
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Figura 3

Percepciones de los jugadores de fatbol sobre los factores de riesgo de lesiones

Injury risk factors Dstributon  Accumulated score
(% vakies)  (max = 300 points)
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Nota: Percepciones de los jugadores de futbol sobre los factores de riesgo de lesiones
(Rogéiro et al., 2022)

El principal factor de rendimiento en el futbol es la resistencia a la fuerza explosiva,
por lo que esto conlleva a realizar esfuerzos maximos continuos de corta duracién
(Daneshjoo et al., 2013).

Se ha demostrado que el rendimiento en la aceleracién de sprints esta asociado a la
capacidad de producir y aplicar altos niveles de fuerza en la direccion horizontal

durante toda la aceleracién (Morin et al., 2012).

Samozino et al. (2016), afirma que esta capacidad esta bien descrita por una relacién
entre la fuerza horizontal y la velocidad obtenida durante la aceleracion del sprint (es
decir, la relacion F-v). La relacién F-v es un descriptor integrador de las capacidades
de produccidon mecéanica de un atleta durante aceleraciones maximas de sprint, que
representa la fuerza maxima que un atleta puede producir en la direccion horizontal
durante el sprint a diferentes velocidades. Edouard et al., 2021 concluye que niveles
bajos de fuerza en la musculatura isquiosural podrian desencadenar lesiones en la
misma, siendo interesante implementar este tipo de trabajo de fuerza como factor

protector y preventivo.
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Finalmente, otro estudio que recogia una gran muestra de futbolistas de élite defendia
gue los ejercicios de fortalecimiento son considerados como el principal factor

preventivo (Lempainen et al., 2015).

2. Objetivos
El objetivo principal de esta revision bibliografica es analizar la evidencia cientifica
disponible sobre los efectos del entrenamiento de fuerza en la prevencion del

riesgo de lesion en la musculatura isquiosural en jugadores de futbol profesional.

Los objetivos secundarios planteados son los siguientes:

- Analizar la evidencia cientifica disponible sobre qué factores predisponen a
sufrir una lesion en los isquiosurales a los futbolistas profesionales.

- Explorar la evidencia cientifica disponible sobre qué ejercicios de fuerza son
los mas efectivos para prevenir las lesiones en la musculatura isquiosural en
jugadores de fatbol profesional.

- Estudiar la evidencia cientifica disponible sobre el volumen e intensidad
necesaria en la prescripcion del entrenamiento de fuerza para reducir el riesgo

de lesion en la musculatura isquiosural futbolistas profesionales.

3. Metodologia

3.1. Disefo

Se ha llevado a cabo una revision sistemética de articulos de investigacion, los
cuales esta relacionados con el efecto del entrenamiento de fuerza sobre el riesgo

de lesion en la musculatura isquiosural en futbolistas profesionales.

3.2. Estrategias de busqueda

Se ha realizado una busqueda bibliografica en la biblioteca CRAI Dulce Chacén de
la Universidad Europea de Madrid haciendo uso de las siguientes bases de datos:
-  MEDLINE Complete.

- Rehabilitation & Sports Medicine Source.

- SPORTDiscus with Full Tetx.
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Se aplicaron las siguientes palabras clave en el proceso de busqueda: “hamstring
injury prevention or hamstring strain injury prevention” AND “ strength training” AND

“ profesional soccer”.

3.3. Criterios de seleccién

Una vez llevado a cabo el primer proceso de busqueda, se aplicaron los filtros
necesarios obtener los articulos finales:

- Desde el afio 2013 — 2024.

- Acceso a texto completo.

- Idioma inglés o espafiol.

- Futbolistas profesionales de género masculino.
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3.4. Diagrama de flujo
Figura 1

Diagrama de flujo

Articulos encontrados después de

buscar en las bases de datos de
MEDLINE Complete,
Rehabilitation & Sports Medicine
Source > 1031

A continuacion se
introdujo el filtro de
tiempo (2013 —
2024) y se filtraron
163 articulos

Ouedando 868 articulos

Se descartaron por

no ser futbolistas
profesionales 801
articulos

Ouedando 67 articulos

Se eliminaron 15
articulos tras
aplicar el filtro de
texto completo

Ouedando 52 articulos

Se suprimieron
por no ajustarse
al titulo y tema 21
articulos

Ouedando 31 articulos

Se excluyeron 18

articulos por no ser
la muestra de
futbolistas

profesionales

Quedando 13 articulos

3}

Nota: Elaboracion propia.
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4. Discusién
Tras proceder a la revision de estos articulos hemos analizado la importancia de
integrar un programa de fuerza especifica correctamente planificado a lo largo de la
vida del futbolista profesional. La edad de los futbolistas esta comprendida entre los
16 y los 30 afios aproximadamente, formando parte de diferentes paises de Europa,
Ameérica y Oceania. El motivo de analizar futbolistas profesionales de 3 continentes
distintos, fue poder abarcar mayor nimero de muestra que nos permitiese observar el
efecto del entrenamiento de fuerza en la musculatura isquiosural sobre el riesgo de

lesion.

Mendiguchia et al. (2020) afirma que tanto la fase de impulsion como la de apoyo del
sprint, en las que los musculos isquiotibiales se ponen en tensién mientras se alargan
(contraccion muscular excéntrica) para desacelerar la extension de la rodilla, se han
sugerido como posibles escenarios de apariciéon de lesiones y han sentado las bases
de los actuales métodos de prevenciéon (entrenamiento de la fuerza excéntrica) de la

musculatura isquioperoneotibial en el futbol.

Concretamente el autor Tous — Fajardo et al. (2016), defiende que el entrenamiento
de fuerza basado en la sobrecarga excéntrica, revela una gran importancia para poder
soportar las tensiones de la musculatura isquioperoneotibial durante las diferentes
acciones del juego como las aceleraciones, desacelerciones o cambios de direccion.
Este tipo de entrenamiento de fuerza recoge como uno de los ejercicios principales el
Curl Nordico; no obstante, solo el 16,7% de los equipos de futbol profesional lo tienen
integrado en sus sesiones de entrenamiento de fuerza. Esto puede ser debido a un
desconocimiento o desconfianza de los jugadores y del staff técnico (Chebbi et al.,
2020).

Por otra parte, el autor De Oliveira et al. (2020) también afirma que existe una clara
relacion entre la incidencia lesional de esta musculatura posterior del muslo con
respecto a no practicar ejercicios excéntricos de fuerza. En dicho estudio sefialaba

gue seria contraproducente realizar este tipo de ejercicios sin dejar pasar al menos
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dos dias de descanso. Por ello, la mejor manera seria llevarlo a cabo dos veces

durante un microciclo en la fase competitiva.

Desde el punto de vista de los principios del entrenamiento seria conveniente realizar
una progresion de la carga para seguir consiguiendo adaptaciones (Mendiguchia et
al., 2015). Mendiguchia et al. (2020), sefiala de manera mas detallada el beneficio que
este tipo de ejercicios excéntricos producia intrinsecamente en la musculatura
isquiosural. En concreto y, nuevamente, realizando el Curl Nordico se producia una
mayor activacion de las miofibrillas del musculo biceps femoral, semimembranoso y
semitendinoso, llegando a aumentar la longitud de sus fasciculos. Ishoi et al. (2017)
nos muestra en su estudio que este tipo de sobrecarga excéntrica permitird tanto al

jugador profesional como al amateur mejorar su rendimiento en el sprint.

El autor Lovell et al., 2018, afirma que una de las causas principales por las que estos
programas de fuerza son eficaces es por el aumento de la longitud de las fibras
musculares dentro del fasciculo. Una adaptacién que desarrollaban los futbolistas

sometidos a programas especificos de fuerza exceéntrica.

Encontramos dos acciones por encima del resto que resultan tener un componente de
riesgo mayor que el resto. Tanto los sprints como en los golpeos fuertes son los
momentos donde se registran mayor nimero de lesiones debido a la importancia de

Su componente excéntrico en esta musculatura (Ishoi et al., 2017).

Es importante individualizar en las necesidades de cada jugador, ya que el historial
médico o la experiencia entrenando fuerza de cada uno varia. Muchas veces esta
individualizacion es complicada de hacer, por lo que se acude a los entrenamientos
individualizados, los cuales nos explica Suarez-Arrones et al. (2021) en el

fortalecimiento de la parte posterior del muslo.

Por otra parte, en el estudio llevado a cabo por Ishoi et al. (2017) se realiz6 un
protocolo de fuerza realizando el Curl Noérdico 2 veces a la semana durante 10
semanas, esto produjo un efecto de mejora del rendimiento en la aceleracion del sprint

(10 metros), ademas de mejorar también el rendimiento del sprint repetido y el dltimo
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sprint llevado a cabo. Los resultados se observan en la figura 3, donde se aprecia que
los futbolistas que realizaron el ejercicio excéntrico mejoré un 3% frente a los
resultados anteriores a la realizacion del programa de entrenamiento. Ademas, en otro
estudio realizado por Krommes et al. (2017), también se observé una mejora utilizando

el protocolo idéntico al anterior siendo en este caso del 15%.

En su estudio, por Ishoi et al. (2017) el grupo de futbolista que llevé a cabo la
intervencidn consiguio una mejora en la fuerza excéntrica de la musculatura sural del
17,4% frente al grupo control tras la realizacion de un programa de entrenamiento que

involucraba el ejercicio nérdico durante 10 semanas.

Resulta interesante saber diferenciar cuando es el momento indicado para llevar a
cabo este tipo de entrenamiento de fuerza. Tal y como nos comenta Lovell et al.,
(2018) analizaron que realizar el curl nérdico antes del entrenamiento de campo
desencadenaba un incremento de la fatiga del 20% en la musculatura isquiosural en
comparacién a realizarlos después del entrenamiento de campo. Esta fatiga resulté
ser hasta un 40% mayor en los grados 15°-0° de flexion de rodilla durante la ejecucion
del ejercicio antes del entrenamiento en campo en comparacion con realizarlo
después. Por otra parte, realizar este tipo de ejercicio antes del entrenamiento en
campo disminuyé el descenso entre un 2% y un 3% el rendimiento en sprint respecto

a llevarlo a cabo después.

El autor Bahr et al. (2015) expone que la adopcién e implementacion del programa de
ejercicios nérdicos para isquiotibiales en los niveles mas altos del fatbol masculino en
Europa es baja; demasiado baja para esperar cualquier efecto global sobre las tasas
de lesiones agudas de isquiotibiales. Afirmaba que no sabian cual es la dosis minima
eficaz, sélo que se ha demostrado la eficacia para el programa completo de 10
semanas, mostrando una reduccion del 65% en el riesgo de los isquiotibiales entre los

participantes.

Si comparamos este ultimo estudio con el Programa FIFA 11+, llevado a cabo en el

articulo publicado por Silvers — Granelli et al. (2015) el cual duraba 8 semanas,
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observamos que también se demostraba la eficacia para mejorar la musculatura

flexora de la rodilla al igual que la extensora.

5. Futuras lineas de investigacion
Tras la realizacién de esta revision sistematica, surge la necesidad de observar los
resultados en mujeres futbolistas profesionales. Atendiendo a la literatura cientifica
publicada en los Ultimos afios, hay poca informacién que hable de este tipo de

entrenamientos enfocados en mujeres.

Tras realizar una busqueda y andalisis, la mayoria de este tipo de articulos recogen
muestras pequefias. Cada vez es mayor la importancia que esta adoptando el futbol
profesional femenino en nuestro pais y en todo el mundo. Esto exige a la ciencia que
investigue sobre el tipo de ejercicios que son mas beneficiosos para las jugadoras de
cara a prevenir lesiones, estableciendo protocolos de entrenamiento donde se

especifigue el volumen, intensidad y frecuencia de entrenamiento éptimos.

Por ultimo, aparece la necesidad de abrir en el futuro una linea de investigacién que
se centre en la variable de la edad, entre los jugadores mas jovenes y los mas
veteranos. Atendiendo asi, de manera mas especifica en funcion de la edad del
futbolista, una diferenciacion entre el volumen, intensidad y frecuencia de
entrenamiento de los ejercicios de fuerza que han demostrado hasta ahora ser mas

eficaces en la prevencion de lesiones musculares, en concreto de los isquiosurales.

6. Conclusiones
En primer lugar, en la elaboracion de esta revision se implantdé un objetivo principal

acompafado de tres objetivos secundarios.

En relacién al objetivo principal, podemos corroborar que el entrenamiento de fuerza
provoca efectos beneficiosos y es eficaz en la prevencion del riesgo de lesion en la
musculatura isquiosural en jugadores de futbol profesional. Esto se ha visto
demostrado dado que en los articulos revisados se observé un mejora de los niveles

de fuerza, tanto excéntrica como concéntrica, ademas del aumento de la longitud de
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las fibras de los fasciculos musculares, consiguiendo una disminucion significativa del

numero de lesiones de este tipo a lo largo de la temporada.

En lo referido a los objetivos secundarios, atendiendo al primero de ellos, confirmamos
que la edad, la arquitectura muscular, la flexibilidad, la técnica de carrera y la posicion
en la que juegue el jugador han sido analizados como los factores con mayor
predisposicién a sufrir una lesion en los isquiosurales en los futbolistas profesionales.
No obstante, alguno de estos factores de riesgo pueden ser corregidos mientras que

otros, como la edad, no puede verse modificado.

Continuando con el segundo objetivo secundario, sin lugar a dudas tras haber
revisado los articulos la mayoria defienden que el ejercicio nérdico para isquiotibiales
bien programado es el ejercicio de fuerza mas efectivo para prevenir las lesiones en
la musculatura isquiosural en jugadores de fatbol profesional. En menor medida,
también encontramos que los ejercicios isométricos o conceéntricos resultan efectivos
en la prevencion de este tipo de lesiones. No siendo un ejercicio de fuerza pero con
una gran importancia en la prevencion de lesiones en la musculatura isquiosural en
jugadores de futbol profesional encontramos el propio sprint, cuyo estimulo repetido a
lo largo de las sesiones de entrenamiento resulta fundamental para la prevencion de

este tipo de lesiones.

Finalmente, abordando el uUltimo de los objetivos secundarios de esta revision,
confirmamos que un protocolo de fuerza realizando el Curl Nérdico 2 veces a la
semana durante 10 semanas 0 a lo largo de la temporada futbolistica, resulta ser el
volumen e intensidad necesario en la prescripcion del entrenamiento de fuerza para
reducir el riesgo de lesidon en la musculatura isquiosural futbolistas profesionales.
Estas dos sesiones semanales deben ir espaciadas por un minimo de 48 horas para
no sobreestresar la musculatura, ademas es beneficioso que se realicen ejercicios

isométricos y concéntricos que complementen al resto.
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8. Anexos

8.1. Cuadro resumen articulos empleados.

Referencia

Muestra

Objetivo

Metodologia

Resultados

Askling et al. (2013)

200 pacientes con reparacion
quirdrgica por rotura total del

tendon isquiotibial proximal

Ofrecer una revisién de los
ultimos avances en el
tratamiento de las roturas
agudas totales del tenddn

isquiotibial proximal

El programa de rehabilitacion,
incluida la evitacién del uso
de corsés postoperatorios,
parece eficaz para las roturas
totales proximales de los
isquiotibiales. La  cirugia
precoz junto con un programa
de rehabilitacion especifico
parece ser el tratamiento de
eleccion para el retorno
oportuno y seguro al deporte

y a un estilo de vida activo

En las avulsiones proximales
totales del tendon isquiotibial,
la refijacién precoz parece ser
el tratamiento de eleccion. Si
es posible, debe evitarse un
periodo prolongado antes de
la intervencidn quirdrgica. Un
amplio programa de
rehabilitacion  que  haga
hincapié en el fortalecimiento
progresivo especifico de los
isquiotibiales es fundamental
para el cuidado de estas
personas. En la mayoria de
los casos, no es necesaria la

ortesis postoperatoria.
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temporada 5, ambas con
un 0,7. La mas alta fue la

temporada 2 con un 1,4.

Referencia Muestra Objetivo Metodologia Resultados
Chebbi et al. (2020) N=116 jugadores de | estudiar el Curl Nérdico | La incidencia lesional | Una correcta
fatbol. como ejercicio | mas baja se obtuvo en la | programacion del
preventivo. temporada 2 y en la | ejercicio de Curl Nordico

presenta un mejor efecto
en el indice lesional de la
musculatura isquiotibial,
de todas formas es
importante un correcto
cumplimiento del mismo,
al igual que confianza en

el ejercicio.
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Referencia

Muestra

Objetivo

Metodologia

Resultados

Della Villa et al. (2023)

Se disponia de videos de
calidad suficiente para 103
(85%) casos,
(60%) lesiones musculares de
isquiotibiales, 17 (16%) de
(15%) de

(9%) de

incluidas 61

gemelos, 16
aductores 'y 9

cuadriceps.

Describir el mecanismo de

lesibn 'y los patrones
situacionales (basados en la
posesién del balon y la accién
de juego que conduce a la
lesiébn) de las lesiones
musculares graves (tiempo de
baja >28 dias) de las
extremidades inferiores en
jugadores profesionales de
fatbol masculino durante el

partido.

Los videos fueron evaluados
de forma independiente por
tres revisores (FDV, GNy MB)
de acuerdo con una lista de
comprobacion
predeterminada. Todos los
revisores en la practica de la
medicina deportiva y la
rehabilitacion ortopédica (MD,
MD y PhD) e investigacion en
andlisis de video. Cada video
de lesion se descarg6 en el
ordenador personal y se abrié
con Kinovea. Se analiz6
mediante  un  fluo de
evaluacion. Cada revisor
evalué la situacion de la
lesibn en funcion de la
posesion y la situacién de

juego (ofensiva o defensiva).

Se identificaron cuatro

patrones situacionales

principales, responsables del

88% de las lesiones:
carrera/aceleracion  (34%);
estiramiento de cadena
cinética cerrada  (20%);
estiramiento de  cadena
cinética abierta (18%) vy

patada (16%), con diferencias
entre grupos musculares. El
71% de las lesiones se
produjeron en la primera
mitad del partido, con un
aumento gradual a lo largo de

la primera mitad.
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equipo de la Premier

League.

futbolistas profesionales
durante la

pretemporada.

medida mediante
dinamdémetro durante las

4 semanas de programa.

Referencia Muestra Objetivo Metodologia Resultados

De Oliveira et al. (2020) | Estudio cuasi | Examinar el efecto de un | Fuerza exceéntrica | Aumento
experimental N=25 | programa de 4 semanas | maxima de la | significativamente la
jugadores sub-20 de un |de Curl Nordico en | musculatura isquiotibial | fuerza de la musculatura

isquiotibial en ambos
miembros alrededor de
un 13%. El 76% de los
jugadores obtuvieron

beneficios.
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Referencia

Muestra

Objetivo

Metodologia

Resultados

Edouard et al. (2021)

Incluyé a 284 jugadores
de fuatbol durante una
temporada.

Investigar la relacion
entre las capacidades de
produccion de fuerza
horizontal durante el
sprint y la aparicion de
lesiones en los
isquioperoneotibiales en
futbolistas profesionales.

Consistia en carreras de
sprint de 30 m de
distancia.

La capacidad de
produccion de fuerza
horizontal a baja (FHO) y
alta (VO) al inicio de
temporada no se
asociaron con riesgo de
lesion. En cambio, una

menor produccion de
fuerza a bajas
velocidades si que se
relacioné con la
aparicion de nuevas
lesiones.
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semanas de NHE en la
capacidad de sprint de

futbolistas.

sprints de 10m, con 15
segundos de descanso
entre repeticiones y 3

minutos entre series.

Referencia Muestra Objetivo Metodologia Resultados

Ishai et al. (2017). Ensayo controlado | Evaluar el efecto de un | La variable principal. | Se observé una ligera
aleatorizado. N=35 | programa de | Tiempo total (TST) en | mejora en la variable
futbolistas amateurs entrenamiento de 10 | realizar 4 series de 6 | principal en el grupo

experimental. En cuanto
a las variables
secundarias se observo
una mejora significativa
del grupo experimental
en los mejores 10m de
sprint y una mejora no
muy  significativa en
cuanto al altimo sprint de

10 metros.
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Referencia

Muestra

Objetivo

Metodologia

Resultados

Krommes et al. (2017)

Sesenta futbolistas fueron
asignados aleatoriamente a
un grupo experimental (GE) o
a un grupo de control (GC).
Veintisiete jugadores

completaron el GE y 24 el GC.

examinar los efectos de un
programa de entrenamiento
neuromuscular que combina
fuerza muscular excéntrica de
isquiotibiales, pliometria vy
ejercicios de sprint
libre/resistido sobre la fuerza
muscular  extensoral/flexora
de la rodilla, el rendimiento de
sprint 'y las propiedades
mecanicas horizontales de la
carrera de sprint en jugadores

de fatbol (soccer)

programa de entrenamiento
neuromuscular de 7
semanas, basado en el
campo, que combinaba la
fuerza muscular excéntrica
del muslo posterior, pliometria
de las extremidades inferiores
enfocada horizontalmente vy
ejercicios de entrenamiento
de sprint, ademéas del
entrenamiento

fatbol,

regular de
sobre la fuerza de
extension/flexién de la rodilla,
el rendimiento de sprint y las
propiedades mecanicas
horizontales de la carrera de

sprint

la adicion de dos sesiones
semanales de entrenamiento
neuromuscular indujo
mejoras sustanciales en la
fuerza excéntrica y
concéntrica de los musculos
isquiotibiales, con efectos de
menor magnitud en la fuerza
de los musculos cuadriceps,
lo que dio lugar a un aumento

de la relaciéon funcional
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pueden llevarse a cabo
al realizar un programa
de curl nérdico para
isquiosurales durante 12

semanas antes o

después de los
entrenamientos en
futbolistas.

en tres grupos dos de los
cuales eran grupos
experimentales, y el otro
actuaba control pero todos
los jugadores no conocian los
objetivos del estudio. Los dos
grupos experimentales se
sometieron a un programa de
12 semanas de ejercicios
nérdicos para los

isquiotibiales.

Referencia Muestra Objetivo Metodologia Resultados
Lovell et al. (2018) 42 futbolistas. Analizar las | Los jugadores se | Aumento del grosor y de la
adaptaciones que distribuyeron aleatoriamente | longitud de las fibras

musculares del fasciculo del
biceps femoral.

Aumento de la actividad
neuromuscular del biceps
femoral.

Aumento del pico de fuerza

excéntrica (19,2%).
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Referencia

Muestra

Objetivo

Metodologia

Resultados

Mendiguchia et al. (2015)

Sesenta futbolistas fueron
asignados aleatoriamente a
un grupo experimental (GE) o
a un grupo de control (GC).
Veintisiete jugadores

completaron el GE y 24 el GC.

examinar los efectos de un
programa de entrenamiento
neuromuscular que combina
fuerza muscular excéntrica de
isquiotibiales, pliometria vy
ejercicios de sprint
libre/resistido sobre la fuerza
muscular  extensora/flexora
de la rodilla, el rendimiento de
sprint 'y las propiedades
mecanicas horizontales de la
carrera de sprint en jugadores

de fatbol (soccer)

programa de entrenamiento
neuromuscular de 7
semanas, basado en el
campo, que combinaba la
fuerza muscular excéntrica
del muslo posterior, pliometria
de las extremidades inferiores
enfocada horizontalmente y
ejercicios de entrenamiento
de sprint, ademas del
entrenamiento

fatbol,

regular de
sobre la fuerza de
extension/flexién de la rodilla,
el rendimiento de sprint y las
propiedades mecanicas
horizontales de la carrera de

sprint

la adicion de dos sesiones
semanales de entrenamiento
neuromuscular indujo
mejoras sustanciales en la
fuerza excéntrica y
concéntrica de los musculos
isquiotibiales, con efectos de
menor magnitud en la fuerza
de los musculos cuadriceps,
lo que dio lugar a un aumento

de la relacién funcional
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Referencia

Muestra

Objetivo

Metodologia

Resultados

Al Attar et al. (2023)

Los resultados agrupados de
4.728 jugadores y 379.102
horas de exposicién
mostraron una reduccion del
47% de las

isquiotibiales por cada 1.000

lesiones de

h de exposicién en el grupo de
intervencion en comparacion

con el grupo de control

Examinar la eficacia de los
PPI que incluyen ejercicios de
fortalecimiento de los
musculos centrales (CMSE)
para reducir las tasas de

lesiones de isquiotibiales.

Se completd una revision
sistematica de la literatura
utilizando mudltiples bases de
datos electronicas,
incluyendo el Registro
Cochrane Central de Ensayos
Controlados), PubMed, Web
of Science, EBSCO's
SPORTDiscus y
ScienceDirect. La busqueda a
través de estas bases de
datos se realiz6 en el periodo
comprendido entre el lunes 1
de junio de 2020 y el
miércoles 31 de marzo de
2021 de estudios relevantes

publicados entre 1985y 2021.

Los resultados indican que los
CMSE incorporados con PPI
reducen la susceptibilidad y el
riesgo  de lesiones de

isquiotibiales en futbolistas.
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Referencia

Muestra

Objetivo

Metodologia

Resultados

Al Attar et al. (2017)

4455 participantes  fueron
sometidos a las
investigaciones en los

diferentes estudios de esta

revision y metanalisis.

El objetivo de esta revision
sistematica y metaanalisis era
investigar la eficacia de los
programas de prevencion de
lesiones que incluian el
ejercicio NH en la reduccién
de las tasas de lesiones de
isquiotibiales  teniendo en
cuenta la carga de trabajo del

deportista.

Dos investigadores buscaron
de forma independiente
estudios elegibles en
diferentes bases de datos.
Los criterios de inclusién
fueron o estudios de
intervencion sobre el uso de
un programa de prevencion
de lesiones que incluyera el
ejercicio NH, mientras que el
resultado primario fue la tasa
de lesiones de los
isquiotibiales. Los  datos
extraidos se sometieron a un
metanalisis  utilizando un

modelo de efectos aleatorios.

Esta revision sistematica y
metandlisis demuestra que
los programas de prevencién
de lesiones en isquiotibiales
gue incluyen ejercicios NH
disminuyen el riesgo de
lesiones entre jugadores de

fatbol profesional.
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Goode et al. (2015)

1229 futbolistas participaron

en los diferentes estudios

Esta revisibn sistematica

tiene como objetivo
determinar el efecto del
fortalecimiento excéntrico de
los isquiotibiales sobre el
riesgo de lesibn de los
isquiotibiales y explora
cuantitativamente el impacto
del incumplimiento de la
intervencion sobre la
precision, la heterogeneidad y
la fuerza de las estimaciones

agrupadas.

Esta revision sistematica
evaluo la bibliografia sobre el
fortalecimiento excéntrico
como medida de prevencion
de futuras lesiones
isquiotibiales y exploré el
efecto que el cumplimiento
puede tener sobre la
precision, la heterogeneidad y
tanto la fuerza como la
direccion de las estimaciones

agrupadas de los estudios.

El fortalecimiento excéntrico,
con un buen cumplimiento,
parece tener éxito en la
prevencion de las lesiones de

isquiotibiales.
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Opar et al. (2015)

210 futbolistas profesionales

de la liga de Australia

Determinar si la fuerza
excéntrica de los
isquiotibiales y el
desequilibrio entre

extremidades en la fuerza
excéntrica, medidos durante
el ejercicio nérdico de
isquiotibiales, factores de
riesgo de  lesion  por

distension de isquiotibiales

Se tomo la fuerza excéntrica
de los isquiotibiales durante el
ejercicio nordico al comienzo
y al final del entrenamiento de
pretemporada y en el periodo
de pretemporada. También se

recogieron antecedentes de

lesiones y datos
demograficos. El personal
médico del equipo
cumplimentd los informes
sobre las lesiones
isquiotibiales ocurridas
prospectivamente. Se

determiné el riesgo relativo
(RR) para los  datos
univariantes y se empled la
regresion logistica para los

datos multivariantes.

Los niveles bajos de fuerza
exceéntrica de los
isquiotibiales aumentaron el
riesgo de HSI futura. Los
efectos de interaccion
sugieren que el riesgo
adicional de HSI futura
asociado a la edad avanzada
0 a una lesion previa se vio
mitigado por niveles més altos
de fuerza excéntrica de los

isquiotibiales.
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Alt et al. (2020)

2452
sometidos a

estudios.

futbolistas

fueron

los diferentes

El objetivo de esta revision
fue investigar el efecto del
volumen de entrenamiento
con NHE sobre la fuerza
exceéntrica de los
isquiotibiales y las
adaptaciones de la longitud
del fasciculo del biceps

femoral.

Se evaluaron los cambios en
la fuerza excéntrica de los
isquiotibiales y la arquitectura
del muasculo BFLH durante
una duracion minima de 6

semanas.

La reduccion de la
prescripcion del volumen de
NHE no afecta negativamente
a las adaptaciones en la
fuerza excéntrica y la
arquitectura muscular en
comparacion con las
intervenciones de dosis altas.
Estos resultados sugieren
que los volumenes mas bajos
de NHE pueden ser mas
apropiados para los
futbolistas, con el objetivo de
aumentar el cumplimiento de
la intervencion, reduciendo
potencialmente el riesgo de

HSI.
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Mendiguchia et al. (2015)

Sesenta futbolistas fueron
asignados aleatoriamente a
un grupo experimental (GE) o
a un grupo de control (GC).
Veintisiete jugadores

completaron el GE y 24 el GC.

examinar los efectos de un
programa de entrenamiento
neuromuscular que combina
fuerza muscular excéntrica de
isquiotibiales, pliometria vy
ejercicios de sprint
libre/resistido sobre la fuerza
muscular  extensora/flexora
de la rodilla, el rendimiento de
sprint 'y las propiedades
mecanicas horizontales de la
carrera de sprint en jugadores

de fatbol (soccer)

programa de entrenamiento
neuromuscular de 7
semanas, basado en el
campo, que combinaba la
fuerza muscular excéntrica
del muslo posterior, pliometria
de las extremidades inferiores
enfocada horizontalmente y
ejercicios de entrenamiento
de sprint, ademas del
entrenamiento

fatbol,

regular de
sobre la fuerza de
extension/flexién de la rodilla,
el rendimiento de sprint y las
propiedades mecanicas
horizontales de la carrera de

sprint

la adicion de dos sesiones
semanales de entrenamiento
neuromuscular indujo
mejoras sustanciales en la
fuerza excéntrica y
concéntrica de los musculos
isquiotibiales, con efectos de
menor magnitud en la fuerza
de los musculos cuadriceps,
lo que dio lugar a un aumento

de la relacién funcional
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habitual de futbol, grupo
nordico que realizaron
un programa de
ejercicios nordicos
ademas de la practica
habitual de futbol y por
ultimo grupo sprint

programado como
complemento al
entrenamiento  habitual
de fatbol

fueron; velocidad,
tiempo, maxima potencia
externa horizontal,

fuerza, grosor muscular,
angulo de pennaciony la
estimacion de la longitud
del fasciculo

Referencia Muestra Objetivo Metodologia Resultados

Mendiguchia et al. (2020) Participaron 32 | Comparar el impacto del | Todos los jugadores | uUnicamente el grupo
jugadores  habia 3 | entrenamiento de fuerza | entrenaron 4 veces por | nérdico tuvo pequefos
grupos, grupo futbol, que | excéntrica con el | semana durante 90 . Las | aumentos en el angulo
realizd la practica | entrenamiento de sprint | variables de medicion | de pennacion. Para

finalizar el
entrenamiento de sprint
agregado a la practica
regular de futbol se ha
demostrado que
aumenta la longitud del
fasciculo, por lo que
ayuda a prevenir la
lesion
isquioperoneotibial.
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Silvers-Granelli
(2015)

et al.

Antes del comienzo de la
temporada de otofio de
2012, se solicitdo la
participacion en este
estudio de investigacion
a todos los equipos de
fatbol masculino de las
divisiones | y Il de la
NCAA (N = 396).

Examinar la eficacia del
programa FIFA 11+ en el
fatbol masculino de la
Division | y la Division |l
de la National Collegiate

Athletic Association
(NCAA) de Estados
Unidos.

Se asignaron al azar 65
equipos: 34 al grupo de
control (GC; 850
jugadores) y 31 al grupo
de intervencion (Gl; 675
jugadores). Cuatro
equipos del GI no
completaron el estudio,
lo que redujo a 61 el
namero de equipos
analizados. El programa
de prevencion FIFA 11+
sirvi6 como intervencion

y se utilizé
semanalmente. Las
exposiciones de los
deportistas  (EA), el
cumplimiento y los datos
sobre lesiones se

registraron mediante un
sistema seguro basado
en Internet.

El FIFA 11+ redujo
significativamente  los
indices de lesiones en un
46,1% vy disminuyo el
tiempo de baja por lesion
en un 286% en el
futbolista masculino de
competicion (cociente de
tasas, 0,54 [IC del 95%,
0,49-0,59]; P < 0,0001)
(nimero necesario a
tratar = 2,64).
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Tous-Fajardo
(2016)

et

al.

24 jugadores

Analizar el impacto de un
entrenamiento vibratorio
y sobrecarga exceéntrica
isoinercial (EVT) con un
entrenamiento de fuerza
convencional en la
velocidad de cambio de
direccién (COD)

Se sometieron a una
sesién semanal durante

11 semanas de
entrenamiento de
sobrecarga excéntrica y
vibratorio y un

entrenamiento de fuerza
convencional | (ejercicio
pliométrico, de velocidad
lineal y con carga de
peso).

El entrenamiento de
sobrecarga excéntrica y
vibratorio tuvieron un
mayor rendimiento que
la fuerza convencional
en relacion con la
velocidad de cambio de
direccion.
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