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Resumen

Las lesiones en los isquiotibiales son las lesiones musculares mas comunes en el
mundo del fatbol, se producen por distintos factores de riesgo, la mayoria de éstas

ocurren a la hora de realizar un gran esfuerzo como puede ser un sprint.

El NH consiste en un ejercicio excéntrico enfocado en la musculatura isquiotibial,
se trata de un ejercicio de facil implementacion, tan solo siendo necesario un

compariero para sujetar los talones evitando que se levanten.

El objetivo de esta revision fue observar la eficacia de un programa de Nordic
Hamstring Exercise (NHE) y como el mismo puede influir en la incidencia lesional
en futbolistas. Los objetivos secundarios fueron determinar el momento mas
adecuado para realizarlo y la carga 6ptima del programa. Se consultaron las bases
de datos de MedLine, SPORTDiscuss y CINAHL con la ecuacion de busqueda:
«Nordic Hamstring AND football OR soccer AND prevention». Después se aplicaron
ciertos criterios de seleccion para concluir con los articulos revisados. Los
resultados obtenidos en esta revision concuerdan con los conseguidos en
revisiones pasadas sobre el tema, se pudo observar una disminucion de la
incidencia lesional en los equipos que aplicaron el programa de NHE en
comparacion con aquellos que no lo hicieron. Se verifico también que el realizar el
programa de NHE antes y después del entrenamiento es su forma mas eficaz de
llevarlo a cabo, siguiendo una carga progresiva y dejando 48 horas de descanso

entre sesiones.
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Abstract

Hamstring injuries are the most common types of injuries in the world of soccer, they
occurred due to different risk factors, most of them when soccer players make a

really effort, such as a sprint.

NH is an eccentric exercise for the hamstring muscles. It is an exercise of easy
implementation, only a partner is neccesary to hold the heels, preventing them from

rising.

The main of this review was to observe the efectiveness of a Nordic Hamstring
Exercise (NHE) program and how these exercise could prevent an injury risk for
soccer players. The secondary objectives were determine the most appropriate
moment to perform the exercise, as well as the optimal load of the program. The
MedLine, SPORTDiscuss and CINAHL databases were consulted with the following
search equation: «Nordic Hamstring AND football OR soccer AND prevention.
Certain selection criteria were then applied to conclude with the reviewed articles.
The results obtained in this review agree with those obtained in past reviews for
these subject, it was observed a decrease in the incidence injury in the teams that
applied the NHE program compared to those that did not. It was also verified that,
carrying this prevention program before and after, is the mot effective way of doing

it, following a progressive load and leaving 48 hours of rest between sessions.

Key words

Nordic Exercise; hamstrings; soccer; prevention.
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1. Introduccioén

El futbol como bien recopila Brandt (2017) en su estudio, “es uno de los deportes
mas populares alrededor del mundo, cuenta con una gran cantidad de participantes
tanto a nivel profesional como recreacional”. Ademas justifica el alto numero de
lesiones que se producen en este deporte con que es un deporte de equipo en el
gue existe contacto fisico, existiendo de esta manera factores extrinsecos, los

cuales no dependen del propio jugador.

Las lesiones en los isquiotibiales de los futbolistas, segun Diemer et al. (2021) son
definidas como “cualquier lesibn muscular de manera indirecta, que ocurra
repentinamente en los isquiotibiales, producida durante un partido de futbol o

entrenamiento, provocando lesion en los tejidos.” (p.2).

En cuanto a la incidencia de esta lesion, Noya y Sillero (2012) realizaron un estudio
descriptivo en el que analizaron todas las lesiones que se produjeron en 27 equipos
de primera y segunda divisién espafiola en la temporada 2008-2009. Se concluy6
en gue el musculo con mayor incidencia lesional era el biceps femoral con un
porcentaje del 26,5% de todas las roturas musculares. En cuanto al
semimembranoso y semitendinoso, su incidencia fue mas baja con un 5,7% y un

1,5% respectivamente.

En un estudio mas actual de Ekstrand et al. (2016) se ha podido observar como en
los 13 afios consecutivos que dura el estudio (temporada 2001/2002 hasta
2013/2014), la incidencia de lesiones de la musculatura isquiotibial en los
entrenamientos ha ido en aumento, alrededor de un 4%, mientras que en los

partidos no se han producido cambios significativos.

Debido a la importancia y a la alta incidencia que tienen hoy en dia las lesiones de
los isquiotibiales en futbolistas, se sigue investigando acerca del método mas
efectivo para prevenirlas y hacer del futbol un deporte mas seguro en cuanto a las

mismas.
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1.1. Composicion de la musculatura isquiotibial

Los isquiotibiales estan compuestos por 3 musculos denominados biceps femoral
con sus cabezas corta y larga, semitendinoso y semimembranoso. Tanto la cabeza
larga del biceps femoral como el semitendinoso y semimembranoso, comparten
tenddn de origen en la tuberosidad isquiatica, en cambio la cabeza corta del biceps
femoral se origina en la linea aspera del fémur. Con respecto a la insercion, el
semimembranoso y semitendinoso llegan hasta la “pata de ganso” en la cara
posterior del condilo medial de la tibia. Por otro lado, ambas cabezas del biceps

femoral se insertan en la cara lateral de la cabeza del peroné.
En la figura 1 se muestra la musculatura isquiotibial.

Figura 1.
Musculatura isquiotibial

Bicep Femons

Semitendinosus

Nota. Adaptado de Lesion de los musculos isquiotibiales, por Vilchez. F., 2021,

Drvilchez.mx. https://drvilchez.mx/2021/03/03/lesion-de-los-musculos-

isquiotibiales/

Esta musculatura se considera biarticular, debido a que producen movimiento tanto
a nivel de la cadera como de la rodilla. La cabeza corta actia Unicamente a nivel

de la rodilla por lo que es monoatrticular.

Carlos Garcia y Javier Gdmez Pagina 7


https://drvilchez.mx/2021/03/03/lesion-de-los-musculos-isquiotibiales/
https://drvilchez.mx/2021/03/03/lesion-de-los-musculos-isquiotibiales/

Nordic Hamstring como prevencioén Universidad
de lesiones de los isquiotibiales en Europea
futbolistas P

La inervacién de la cabeza corta es realizada por el nervio peroneo comun. De los

musculos biarticulares se encarga de inervarlos el nervio tibial.

Rodriguez (2018) nos indica que la vascularizacion de esta musculatura viene dada

por las arterias perforantes y por la arteria glutea inferior.

El masculo semitendinoso y semimembranoso comparten funcion, ambos realizan
a nivel de cadera una extension y rotacion interna cuando la pierna se encuentra
extendida, en cuanto a la rodilla, realizan flexion de la misma y rotacion interna

cuando la pierna esta flexionada.

La cabeza larga del biceps femoral a nivel de cadera realiza una extension y
rotacion externa con la pierna extendida, por otro lado en la rodilla realiza una

flexion y rotacion externa con ésta flexionada.

La cabeza corta del biceps femoral al ser monoarticular y sélo actuar a nivel de

rodilla, comparte funcién con la cabeza larga en este nivel.
1.2. Mecanismo de lesion

Por lo general, el mecanismo de lesion mas habitual en futbolistas ocurre segun
Huygaerts et al. (2020) en sprints a maxima velocidad, o cerca de la maxima,

afectando en la mayoria de los casos a la cabeza larga del biceps femoral.

Sanchez (2019) en su articulo analiza la técnica de carrera dividiendo ésta en dos
fases diferenciadas; las cuales son fase de vuelo y fase de apoyo. Ambas fases
tienen a su vez subfases; en el caso de la fase de vuelo, por orden de realizacion
serian oscilacion inicial, oscilacion media y oscilacion final. Después de esta Ultima,
vendrian las subfases de la fase de apoyo, las cuales se dividen en contacto inicial,

amortiguacién e impulsion.
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En la figura 2 se muestran las fases del ciclo de carrera.

Figura 2.
Fases del ciclo de la carrera

PIERNA )SCILACION MEDIA OSCILACION FINAL CONTACTO

DERECHA — FASE DE VUELO s — FASE DE APOY() ——————
PIERNA ' | IMPULSION

[ZQUIERDA — FASE DE APOYO 1 — FASE DE VUELO )

Nota. Adaptado de Técnica de carrera: fases y recomendaciones, por Sanchez. S.,

2019, Sergio Sanchez Trainer. https://www.sergiosanchez.es/tecnica-de-carrera/

Retomando el articulo de Huygaerts et al. (2020) aseguran que “muchos de los
investigadores que han realizado un estudio acerca del rol que tienen los
isquiotibiales durante el ciclo de la carrera, concluyen que durante la fase de

oscilacion final, esta musculatura es mas propensa a sufrir una lesion.” (p.4).

En cuanto a factores que puedan predisponer a un futbolista a sufrir una lesion,
Askling et al., (2003) destacan una deficitaria musculatura como uno de los

principales.

1.3. Nordic Hamstring

Rodriguez (2019) explica el Nordic Hamstring de la siguiente manera, es un
ejercicio que se realiza en parejas, uno de la pareja se coloca de rodillas en el suelo
de espaldas al compariero. El jugador que no esta realizando el ejercicio, sujetara
los talones del compafiero para una correcta realizacion del ejercicio. El jugador de
rodillas se dejara caer hacia delante tratando de resistir el movimiento de caida,

cuando el jugador vea que no aguanta mas, colocara las manos para evitar
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cualquier dafio. De esta manera sobre la musculatura isquiotibial se producira una

contraccion exceéntrica.
En la figura 3 se muestra la realizacion del ejercicio.

Figura 3.

Realizacion del Nordic Hamstring.

(ﬁl

S O T

Nota. Adaptado de Preventive effect of eccentric training on acute hamstring injuries
in men’s soccer: a cluster-randomized controlled trial, por Petersen, J. et al., 2011,
The American Journal of Sports Medicine, 39(11), 2296-2303. DOI:
10.1177/0363546511419277

En la revisién sistematica realizada por Viviana et al. (2022) afirma que ‘los
resultados del presente estudio demuestran que el entrenamiento excéntrico
disminuye la incidencia y riesgo de lesiones isquiotibiales en futbolistas tanto

amateur como profesionales”. (p.9).

Este estudio anterior como hemos comentado, muestra que uno de los mejores
ejercicios para evitar lesiones es el entrenamiento exceéntrico, es por ello por lo que
se considera adecuado realizar esta revision, para comprobar si realizando el
Nordic Hamstring, se reduce la incidencia lesional de los isquiotibiales en
futbolistas, y si fuese asi, cuantificar la carga idonea, ademas del momento del

entrenamiento en el que realizarlo.
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2. Objetivos

A continuacion os presentamos los objetivos planteados en este trabajo.

2.1. Objetivo principal
e Examinar la eficacia del Nordic Hamstring como ejercicio preventivo de la

musculatura isquiotibial.

2.2 Objetivos secundarios

e Conocer en qué parte del entrenamiento tiene un uso mas eficaz.

e Identificar cuanta carga es la 6ptima para obtener mejores resultados.

3. Metodologia

3.1. Disefio

Se realiz6 una revision sistemética en distintas bases de datos cientificas
centrdndonos en los articulos ya publicados en estas sobre el ejercicio en cuestién,
el Nordic Hamstring, el uso preventivo de éste y el efecto que tiene en la
musculatura isquiotibial en los futbolistas. A la hora de realizar el disefio se tuvo en
cuenta la dltima revision sistematica sobre el tema en 2017, por lo que se disefi6 la
revision a partir de articulos comprendidos desde esa fecha en adelante para

observar los nuevos avances en estos ultimos afnos.

3.2 Estrategia de busqueda

Ante la pregunta sobre los beneficios del Nordic Hamstring en el futbol obtuvimos
varias palabras claves, las cuales tras afiadir unos conectores nos llevaron a la
siguiente ecuacién de busqueda, la cual fue aplicada en las bases de datos de
Medline, Cinahl y SportDiscuss, los cuales son metabuscadores de la biblioteca de
la Universidad Europea de Madrid, CRAI Dulce Chacon.

La indagacion en estos buscadores se realiz6 mediante la siguiente ecuacion:

«Nordic Hamstring AND football OR soccer AND prevention».
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En el primer resultado de la basqueda se obtuvieron 173 resultados. La busqueda
se limit6 a estudios después del afio 2017 por la revision sistematica y metaanalisis
realizado sobre el tema en ese afo, por lo que redujo el nimero de articulos a 125
realizados posteriormente al afio 2017, de los cuales 52 se encontrarian duplicados
por lo que el resultado de esta busqueda seria de 73 articulos. Tras incluir los
criterios de seleccion descartamos 19 articulos por el tipo de articulo y metodologia
y 2 por no contar con texto completo, con un resultado de 52 resultados en total.
Encontramos 31 articulos descartados por titulo, gran parte de estos por no cumplir
con los criterios de seleccion, ya que hablaban de otro tipo de futbol como el
americano, el gaélico o el rugby, dejando un resultado de 21 articulos. La ultima
etapa de la busqueda se limitd a descartar aquellos articulos cuyo abstract o
resumen no concordase con las palabras clave escogidas para realizar la revision,

los cuales fueron 12, obteniendo un resultado final de 9 articulos.

3.3 Criterios de seleccion
Los criterios de seleccion de los articulos para llevar a cabo la revision fueron:
e Articulos que evallen la musculatura isquiotibial con el Nordic Hamstring
Exercise.
o Atrticulos a partir de 2017 debido al ultimo metaanalisis del tema realizado
ese afio.
o Metodologia y tipo de publicacién, no incluimos aquellas publicaciones en
las que no existiese intervencion.
o Se descartan revisiones y metaanalisis.
e Los estudios tenian que estar realizados a futbolistas, amateur o
profesionales, sin tener en cuenta el nivel competitivo.
o Aquellos articulos sobre otro tipo de futbol, como fatbol americano o gaélico
fueron descartados.

e Aguellos que no contasen con el texto completo fueron descartados.

3.4 Diagrama de flujo

El siguiente diagrama de flujo (Figura 4.) muestra el proceso que llevamos a cabo

para la recopilacion de los 9 articulos.
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Figura 4.

Diagrama de flujo del proceso de revision.

CRAI DULCE CHACON (UEM)

Busqueda en Medline, CINAHL y SportDiscuss con
las palabras clave “Nordic Hamstring” AND “soccer
OR football” AND “prevention”: 173 resultados

Se descartan por no cumplir
» | criterio de fecha de
publicacién (2017): 48
Total: 125 resultados

Se descartan por —
encontrarse duplicados: 52

v

Total: 73 resultados

Se descartan por
metodologia o tipo de
publicacidn (sin

A intervencion): 19

v

Total: 54 resultados

Se descartan por no contar —
con texto completo: 2

v

Total: 52 resultados

Se descartan por titulo
(distinto tipo de futbol): 31

v

v

Total: 21 resultados

Se descartan por resumen: —
12 v

Total: 9 resultados
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4. Discusion

El objetivo de esta revision es recopilar informacién acerca de la eficacia del Nordic
Hamstring Exercise (NHE), asi como su implementacion para la prevencion de
lesiones de la musculatura isquiotibial, cuantificando la carga y el momento de su
realizacion. Teniendo en cuenta los factores de riesgo que predisponen a un
futbolista a sufrir lesiones de los isquiotibiales, Hasebe et al. (2020) nos manifiesta
algunos de los cuales pueden ser la edad, la posicion del futbolista en el campo, la
técnica de carrera, debilidad muscular, una falta de flexibilidad de la musculatura y
una descompensacién muscular entre otros. También nos encontramos con otros
factores de riesgo los cuales eran mas faciles de medir, éstos fueron utilizados
como variable en los articulos revisados como son; la fuerza excéntrica maxima, o
la arquitectura muscular, la cual puede ser un gran predisponente a sufrir lesiones

musculares.

En primer lugar, como bien hemos manifestado en la introduccién, la incidencia
lesional en el futbol es muy elevada, siendo la musculatura isquiotibial de las méas
acusadas. Aun con ello, la implementacion del NHE como ejercicio preventivo en
los equipos profesionales de fatbol es de un 16,7% esto puede deberse a una falta
de confianza o desconocimiento por parte de los jugadores o de los propios
entrenadores. (Chebbi et al. 2020).

De Oliveira et al. (2020) relaciona la lesion de los isquiotibiales con un déficit de la
fuerza en excéntrico de la musculatura flexora de la rodilla. Es por ello por lo que
en su estudio se analiz6 durante Unicamente cuatro semanas de programa, la
fuerza excéntrica maxima de la musculatura isquiotibial, viéndose una mejoria de
la fuerza de en torno a un 13% en un 76% de los participantes del estudio que
realizaron el ejercicio. En este estudio el programa de NHE se realizaba dos veces
a la semana con un descanso minimo de 48 horas entre sesiones y con una carga
progresiva aumentando las repeticiones a medida que avanzaban las cuatro

semanas del programa. Mostrandonos evidencias de que un programa reducido de
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NHE durante cuatro semanas obtiene beneficios similares a aquellos programas

mas mantenidos en el tiempo.

Vianna et al. (2021) afirman que aumentando la fuerza 10 Newtons de la
musculatura flexora de rodilla en excéntrico, el riesgo de lesion de esta musculatura
se ve reducido un 9% en futbolistas varones. En este mismo estudio, el programa
contd con 8 semanas de 2 sesiones empezando con 2 series, aumentando
progresivamente las repeticiones y series a los largo del programa. Al igual que la
mayoria de articulos revisados, aquellos con mas de una sesion a la semana
dejaban 48 horas de descanso antes de repetir el programa. Este estudio fue
realizado en mujeres futbolistas, se vio una mejora de la fuerza en excéntrico de la
musculatura isquiotibial de en torno al 13% en el 71% de las jugadoras, siguiendo
la misma linea de estudios similares realizados en varones, los cuales contaban

con un 76% de mejoria, el mencionado anteriormente.

Pese a que los sprints en el fatbol representan menos de un 5% de las acciones de
un partido, son aspectos determinantes en el desarrollo de este deporte. (Ishgi et
al. 2017). Durante un partido, los jugadores tienen que realizar numerosos sprints
dependiendo de la posicion en la que jueguen, éstos son realizados a una alta
velocidad, siendo en estas situaciones donde la musculatura isquiotibial sufre mas.
Ishoi et al. (2017), valoraron la posibilidad de mediante un programa de 10 semanas
de NHE mejorar la capacidad de realizar sprints de 10 metros de manera seguida,
observandose resultados que ofrecen en torno a un 3% de mejoria frente a los
resultados previos a la realizaciéon del programa de NHE. En esta misma variable
medida, el grupo control el cual no realizdé el programa, apenas llegé al 1% de
mejoria. El sprint mas rapido también fue una variable que analizaron, mostrando
resultados satisfactorios y significativos con un 2,6-3.2% de mejoria nuevamente
del grupo experimental, el grupo control en este caso no mostré mejoria. Aquella
variable que obtuvo mayores y mas significativos beneficios fue la fuerza excéntrica
maxima de la musculatura isquiotibial, la cual aumenté en torno a un 17-19% en un

periodo de 10 semanas con una carga progresiva.
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Enfocandonos en la fuerza excéntrica, el momento de realizacion del NHE durante
los entrenamientos no influye, basandonos en el articulo de Lovell et al. (2018) ya
gue en ambos grupos se obtuvo una mejora similar la cual era de un 12%. En el
mismo, aseguran unas mejoras muy parecidas entre la realizacion del ejercicio
antes o después del entrenamiento, si bien hablando Unicamente de la mejora de
la fuerza. Aunque cabe resaltar en este estudio que en cuanto a adaptaciones
estructurales de la musculatura isquiotibial, los grupos tuvieron resultados
completamente distintos, el grupo que realizé el NHE previo al entrenamiento,
produjo un mayor alargamiento de los fasciculos del biceps femoral, mientras que
el grupo que realizé el ejercicio después de los entrenamientos, desarrollaron un
aumento del grosor muscular, asi como del angulo de penacion de los fasciculos,
el cual tiene una importante relacion con la fuerza ya que permite que haya una
mejor relacion muasculo tendon.

La diferencia que se encontré entre ambos grupos en el alargamiento del biceps
femoral es la siguiente; en el grupo que lo realizaba antes del entrenamiento podria
deberse a la situacion de fatiga en la que se encuentra la musculatura antes del
entrenamiento, disminuyendo los resultados de esta variable en el grupo de
después.

Si que se pudo observar que aquel grupo que realizd el NHE antes del
entrenamiento, mostr6 una mayor fuerza cuando el madsculo se encontraba en
alargamiento, es decir, al final del ejercicio y de la fase excéntrica. Esto es de
especial importancia, ya que el momento de lesién de esta musculatura es cuando
el musculo se encuentra en estiramiento. Pudiendo deberse esta mejoria al
aumento de la longitud de los fasciculos musculares, los cuales Unicamente se

produjeron en este grupo. (Lovell et al. 2018).

En cuanto a la adherencia al programa en el estudio de Lovell et al. (2018) se
observé un 12% mas de adherencia en el grupo que realizaba el programa después

del entrenamiento.

Siguiendo con esta linea, Elerian et al. (2019) en su estudio observaron que la

realizacion de un programa de NHE pre- y post- entrenamiento es mejor para
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minimizar de esta manera el riesgo de lesion frente a realizarlo solamente una vez
antes del entrenamiento, ofreciéndonos un porcentaje total de lesiones de la
musculatura isquiotibial de un 6%. Por otro lado, los jugadores que Unicamente lo
realizaron pre- entrenamiento, mostraron un indice lesional de 23,5%. También se
analizaron los dias de lesion, mostrando una ausencia de 1 dia el grupo que
realizaba el ejercicio antes y después del entrenamiento, mientras que el grupo que
Unicamente realizé el NHE antes del entrenamiento, la media de ausencia en dias
fue de casi 3. Aun observando unos mejores resultados en aquellos jugadores que
realizaron el programa de NHE pre y post entrenamiento, también se puede ver
como aquellos que lo realizaban solo antes obtenian mejores resultados que estos
mismos jugadores la temporada previa, la cual no realizaban ningun programa de
prevencion. Pasaron de tener un total de 20 lesiones de isquiotibiales, siendo un
62,5% del equipo a tener 4 lesiones los 17 jugadores del grupo que realizaron el
NHE solo antes de entrenar, mejorando en casi un 40% los resultados de la

temporada anterior.

Cuantas veces a la semana realizar el NHE, es otro punto a determinar, en el
articulo de Medeiros et al. (2020) indican que en funcion de los resultados que se
pretendan conseguir, nicamente con realizarlo 1 dia a la semana seria suficiente
para producir en el biceps femoral un aumento de la longitud de sus fasciculos, al
igual que un aumento del grosor, siendo esto de suma importancia debido a que un
acortamiento del biceps femoral conlleva cuatro veces mas opciones de sufrir una
lesion isquiotibial en comparacion con aquellos jugadores con esta musculatura
mas elongada.

En cambio, para producir una considerable mejora en la fuerza de esta
musculatura, es necesario realizar el programa de ejercicios 2 veces a la semana
como minimo, obteniendo un aumento de la fuerza excéntrica del 11%
aproximadamente, ocurriendo lo mismo con los ratios de isquiotibiales y cuadriceps,

siendo éstos ultimos un factor de riesgo a tener en cuenta para estas lesiones.

Otro aspecto a tener en cuenta para una oOptima realizacion de un programa de
NHE, es el descanso que se debe realizar entre series para optimizar los

resultados. Para ello, como bien dicen Drury et al. (2021) en su estudio, “el tiempo
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de descanso entre cada serie es fundamental en sustentar las respuestas tanto
agudas como cronicas en el entrenamiento de resistencia, ya que su duracion
influye en el desarrollo de la fuerza muscular y la potencia.” Se observé como un
descanso de 1 minuto entre series muestra unos resultados muy similares a un
descanso de 3 minutos, en cuanto a produccion de fuerza. Es por esto que a la
hora de manejar el descanso entre series tenemos que tener en cuenta el tipo de
ejercicio, ya que hay autores que describen mayores beneficios con descansos
entre series mas largos para ejercicios mayoritariamente concéntricos. En este
estudio de Drury et al. (2021) se observé una minima diferencia no significativa en
la fuerza maxima y fuerza media a partir de la cuarta repeticién en aquel grupo que
realiz6 un descanso de 1 minuto, por lo que podemos afirmar que 1 minuto de
descanso es suficiente, pero que la fuerza puede disminuir a un ritmo ligeramente
mayor durante las series y repeticiones para mantener la misma fuerza durante la

realizacion del ejercicio.

La incidencia lesional en ambos articulos analizados que se enfocaban en esta
variable se extrajo de la divisién del nUmero de lesiones de los isquiotibiales y del
tiempo en horas de entrenamiento o partido, el resultado que se obtuvo se multiplicd
por 1000 horas. En el articulo publicado por Chebbi et al. (2020) se le realizé un
seguimiento a un equipo profesional durante 5 temporadas, de las cuales las que
mostraron una menor incidencia lesional en los futbolistas fueron la segunda
temporada (en la cual se introdujo por primera vez el programa de prevencion de
NHE ) y la ultima temporada, lo cual llama la atencion, ya que en ésta Gltima no se
realiz6 un programa de prevencion, los autores especulan con que puede deberse
a que con tan solo la realizacién del programa de prevencion de NHE durante las 3
temporadas previas, la musculatura mantiene los cambios estructurales
producidos, otorgandole de esta manera una misma prevencion que si se hubiese

realizado el ejercicio. La incidencia lesional en ambos casos fue de 0,7.

El articulo de Hasebe et al. (2020) muestra unos resultados que avalan los
mostrados en el anterior articulo mencionado, se puede observar como la
incidencia lesional se ve reducida en el grupo que realiza el NHE, contemplandose

valores de 0,88. Mientras que la incidencia del grupo control fue de 1,04.
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Los mayores cambios entre ambos grupos se produjeron en la reduccién del tiempo
gue estuvieron lesionados los jugadores, llegando a las 95 horas el grupo control y

a las 12 horas el grupo experimental.

5. Futuras lineas de investigacion

Teniendo en cuenta la discusion realizada a partir de todos los articulos revisados
podemos observar como hay una mejora gracias al Nordic Hamstring Exercise
reduciendo las posibles lesiones de la musculatura isquiotibial en futbolistas, pero
no obstante, la mayoria de estos articulos cuentan con una muestra pequefa la
cual limita la realizacion de los estudios, es por esto que en los estudios futuros
seria interesante poder contar con una muestra mas representativa que ayudase a

comprender todas las variables posibles.

En la discusion también se ha comentado el tiempo de descanso entre series
optimo para la realizacion del NHE, aunque se deberia valorar en futuras
investigaciones medir los cambios estructurales que se dan en la musculatura, asi
como cual es el descanso minimo en el cual podemos empezar a encontrar

beneficios a la hora de realizar el NHE.

En esta revision se han analizado articulos en los que utilizaban anicamente el NHE
para la musculatura isquiotibial, sin tener en cuenta ni valorar los diferentes efectos
de combinar este ejercicio con algun ejercicio de cuadriceps para tratar de reducir
una de las lesiones mas comunes en el fatbol como es la rotura fibrilar del recto
anterior, la cual se produce a la hora del golpeo mayoritariamente. Es por esto que
en futuros estudios para tratar de reducir la incidencia lesional de la musculatura
isquiotibial o cuadricipital, habria que combinar este programa de NHE con
programas para los musculos de la cadena anterior y observar la diferencia entre
realizarlos de manera individual o de manera combinada, valorando si trabajando
la musculatura agonista-antagonista existe una mayor prevenciéon de lesiones en
esta musculatura. Ademas seria interesante comparar la eficacia de la prevencion

de lesiones de los isquiotibiales de este ejercicio, con ejercicios similares que
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fortalezcan los isquiotibiales, como bien puede ser el peso muerto, ya que la

mayoria de los articulos lo comparan con la no realizacion de ningin programa.

Por ultimo, una linea de investigacion futura que creemos puede ser interesante
seria realizar los estudios sobre el tema afiadiendo y combinando mas variables
para asi tener en cuenta el mayor nimero de factores de riesgo importantes que
existen en las lesiones de isquiotibiales como podria ser, la flexibilidad de la cadena
posterior, el equilibrio de fuerzas entre cuadriceps e isquiotibiales, la valoracion de
la musculatura encargada de la estabilidad lumbopélvica o la fatiga de la
musculatura. Todas estas variables, afiadidas a las ya medidas en la mayoria de
los articulos como puede ser la fuerza méaxima excéntrica o la arquitectura
muscular, deberian de usarse en los estudios futuros para conseguir un consenso

sobre intensidades, cargas y momentos Optimos para cada uno de los factores.
6. Conclusiones

A la hora de realizar la revision se establecieron un objetivo principal y dos objetivos
secundarios.

Con respecto al primer objetivo y principal se puede confirmar que un programa de
NHE llevado a cabo en futbolistas de distintos niveles, es eficaz como ejercicio
preventivo de la musculatura isquiotibial ya que como se puede ver en la mayoria
de los articulos revisados se obtuvieron mejoras en distintos factores de riesgo de
este tipo de lesiones, como puede ser la fuerza excéntrica maxima de esta
musculatura, la cual siguiendo la linea de los resultados de articulos y revisiones

pasadas aument6 de manera considerable en la mayoria de los estudios.

También se observaron mejoras en otros factores de riesgo como puede ser la
arquitectura muscular, la cual varia mas dependiendo de la carga y el momento de
realizacion del ejercicio. Por lo tanto, se podria concluir con que un programa de
NHE reduce el indice lesional, indicando de esta manera que funciona como

ejercicio preventivo de estas lesiones.
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Con relacion a los objetivos secundarios podemos ver como la realizacion de un
programa de NHE obtendr4 mejores resultados en caso de realizarla antes del
entrenamiento que después del mismo, aunque también se han observado mejores
resultados combinandolos en vez de realizarlo solo una vez. La adherencia a este
tipo de programas es lo que dificulta su implementacién, viendo que en el programa
realizado después del entrenamiento la adherencia era notablemente mayor en

comparacion con el grupo de antes del entrenamiento.

La carga del programa fue establecida como un objetivo secundario, observandose
que la mayoria de los programas utilizaban una carga progresiva aumentando
ligeramente las repeticiones y series a medida que avanzaban las semanas
dejando un descanso de como minimo 48 horas entre sesiones. Lo que se observo
es que para obtener los resultados mencionados previamente a lo largo de la
revision, el programa debe llevarse a cabo 2 veces por semana como minimo. En
la realizacién del programa mas de una vez por semana durante un periodo de
cuatro semanas ya se obtuvieron también beneficios similares a programas mas
duraderos. Por lo que se podria concluir en que un programa de NHE debe
realizarse 2 veces por semana, preferiblemente antes y después del entrenamiento,
dejando 48 horas de descanso entre sesiones y con una carga progresiva en series

y repeticiones.
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8. Anexos

Tabla 1.

8.1. Cuadro resumen articulos empleados

Universidad
Europea

Autor/es Objetivol/s Muestra y metodologia Variables Resultados Conclusiones
y afio
Chebbi et | El objetivo | Estudio observacional. Incidencia lesional | La incidencia lesional [ Un correcto programa
al. (2020) | principal fue | N=116 jugadores de fatbol. de la musculatura | mas baja se obtuvo en | de NHE, presenta un
estudiar el NHE | Edad de 18-41 afios. isquiotibial en los 4 | latemporada 2y en la | mejor efecto en el
como ejercicio | 5 temporadas. subgrupos creados | temporada 5, ambas | indice lesional de la
preventivo. 12 y 52 sin implementacion del | por adherencia al | con un 0,7. musculatura
NHE. programa durante [ La méas alta fue la |isquiotibial, de todas
Como objetivo | 22, 32 y 42 si que se implemento | las 5 temporadas | temporada 2 con un | formas es importante
secundario, el NHE. de estudio. 1,4. un correcto
valorar la cumplimiento del
adherencia al [ Carga progresiva hasta llegar a 3 | Adherencia total al |[En cuanto a los | mismo, al igual que
programa. series de 8, 10 y 12 repeticiones. | programa. distintos grupos, la | confianza en el
1 vez por semana. incidencia mas baja la | ejercicio.
obtuvo el grupo con
una alta adherencia al
programa con un
0,75.
La més alta en cambio
fue para el grupo con
una baja adherencia
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al programa, con un
1,77.
De Examinar el [ Estudio cuasi experimental Fuerza excéntrica | Aumento Las conclusiones
Oliveira efecto de un|N=25 jugadores sub-20 de un [ maxima de la | significativamente la|fueron que  este
et al. [ programa de 4 |equipo de la Premier League. musculatura fuerza de la | programa aumenta la
(2020) semanas de NHE [ 8 sesiones de NHE durante las 4 | isquiotibial medida | musculatura fuerza de la
en futbolistas | semanas de pretemporada (3 | mediante isquiotibial en ambos | musculatura
profesionales series, 6-10 repeticiones). dinamometro miembros alrededor | isquiotibial de la
durante la durante las 4| de un 13%. mayoria de los
pretemporada. semanas de|El 76% de los | futbolistas.
programa. jugadores obtuvieron
beneficios.
Drury et [ Examinar los | Estudio cruzado. Variables No se obtuvieron [ La conclusién de este
al. (2021) | efectos de | N=10 atletas joévenes de | principales efectos diferentes | estudio sugiere que 1
diferentes deportes de equipo. Fuerza excéntrica | significativos entre [ minuto de descanso
tiempos de | 2 seriesde 6 repeticiones de | maxima. ambos grupos para | entre series es
descanso entre | NHE con descanso diferente [ Fuerza excéntrica | ninguna variable. | adecuado para
series (ISRIs) | entre series. media. Aunque se observo [ mantener la
durante la | SHORT="1’ % de | una minima reduccion | produccion de fuerza
realizacion del [ LONG=3’ mantenimiento. de la fuerza maximay | entre series.
NHE. % de disminucion. |fuerza media en el

Todas las variables
fueron medidas
mediante
NordBord.

grupo LONG.
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Elerian et | Investigar el | Ensayo controlado aleatorizado. | Variable principal: [ Porcentaje de indice [ Se pudo comprobar
al. (2019) | efecto que tiene [N=34 jugadores de fatbol | Incidencia lesional | lesional mayor fue en | que la realizaciéon del
realizar el NHE | profesionales. de ambos grupos. | el grupo control con | NHE evita lesiones en
antes y después Variable un 35% de lesiones | el futbol y ayuda a
del entrenamiento | Grupo 1=17 jugadores secundaria: valorar | de los isquiotibiales. | reducir la severidad
en las lesiones [NHE antes y después del|la severidad | El grupo 1 que realizé6 | de estas,
isquiotibiales y su | entrenamiento. (medida en el|el NHE pre y post|concluyendo que
severidad. numero de dias de | entrenamiento fue el | tiene un mejor
Grupo 2=17 jugadores baja) de lalesion. |que mejor indice | resultado realizarlo
NHE solo antes del lesional tuvo con un|antes y después del
entrenamiento. 6%, sin recidivas. entrenamiento.
El grupo 2 tuvo un
Grupo control fueron ellos indice de 17% con 1
mismos la temporada previa. recidiva.
La severidad de las
Ambos grupos realizaban el lesiones fue mayor en
programa de NHE con carga el grupo control con
progresiva, aumentando las un margen de 5-10
repeticiones y series. dias.
El grupo 1y 2 fueron
de 1 dia y 2-3 dias
respectivamente.
Hasebe Evaluar Ensayo controlado aleatorizado. | Las variables | Prueba de distancia | Las conclusiones mas
et al. | caracteristicas N=259 futbolistas de la “Saitama | funcionales que se | dedos-suelo, no hay | significativas son que
(2020) fisicas que tienen | Prefecture High School Football | analizaron fueron | diferencias  notorias | con el NHE se reduce
relacion con las | League”. la prueba de | entre ambos grupos. | més el tiempo que el
lesiones en la distancia  dedos- | En cuanto al ratio de | jugador se pierde por
musculatura Grupo control=103 jugadores suelo, valoracion | cuadriceps- esta lesion, que la
isquiotibial y la de la fuerza | isquiotibiales y a la | propia incidencia
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tasa de | Grupo experimental=156 | isométrica de los | prueba de 50 metros | lesional de  esta
cumplimiento del [ jugadores flexores y | de velocidad, si que | musculatura.
Nordic Hamstring. extensores de la|hay mejoria en el
27 semanas de programa. rodilla y el tiempo | grupo que realizé el
en correr 50 | NHE.
2 veces a la semana, | metros.
aumentando las repeticiones y
series.
Ishgi et | Evaluar el efecto | Ensayo controlado aleatorizado. | La variable | Se observé una ligera | Las conclusiones del
al. de un programa | N=35 futbolistas amateurs. Estos | principal. mejora en la variable | estudio fueron que se
(2017). de entrenamiento [ futbolistas fueron divididos en 2 | Tiempo total (TST) | principal (TST) en el | observd una mejora

de 10 semanas de

NHE en la
capacidad de
sprint de
futbolistas.

grupos.

Grupo control=17 jugadores.
Grupo experimental=18
jugadores realizando 10

semanas de entrenamiento de
fuerza con NHE con carga
progresiva.

en realizar 4 series
de 6 sprints de

10m, con 15
segundos de
descanso entre
repeticiones y 3
minutos entre
series.

Las variables

secundarias fueron
el tiempo en los
mejores 10m
(10mST) vy el
tiempo en el ultimo
sprint  (L1OmST).
Ademas, se midio
la  fuerza  pico
excéntrica de la

grupo experimental.

En cuanto a las
variables secundarias
se observd una
mejora  significativa
del grupo
experimental en los
mejores 10m de sprint
(10mST) y una mejora
no muy significativa
en cuanto al dltimo
sprint de 10 metros
(L1OmST). En las
variables de fuerza
medidas también se
encontraron una
mejora  significativa

minima-media en la
capacidad de repetir
sprints de los
futbolistas. También
concluyen que se
observé una mejora
media en el
rendimiento de sprint
de 10m ademas de
una mejora
significativa en los
valores de fuerza de
la musculatura
isquiotibial.
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musculatura (+17-19%) en el grupo
isquiotibial 'y la | experimental.
fuerza resistencia
durante el NHE.
Lovell et | Observar las | Estudio experimental | Las variables | Jugadores de los|Las conclusiones a
al. (2018) | diferencias entre | aleatorizado. utilizadas en este | grupos las que llegd el
realizar un | N=42 jugadores amateur. estudio fueron la | experimentales estudio fueron que se
programa de | Grupo control=12 jugadores. arquitectura aumentaron la fuerza | obtiene un aumento
ejercicio con NH muscular del | pico de la [ de fuerza excéntrica
antes de realizar | Grupo 1 (pre-entrenamiento)=14 | biceps femoral, [ musculatura independientemente
el entrenamiento | jugadores. grosor  muscular, | isquiotibial sin | del momento de la
o después de longitud del | diferencias entre | realizacion del
este. Grupo 2(post-entrenamiento)=16 | fasciculo muscular, | estos dos grupos | programay un cambio
jugadores. el torque pico de la | (+12%). Los|de la arquitectura
musculatura resultados  también | muscular mayor en el
Los grupos experimentales | isquiotibial medida | muestran cémo el | grupo que realizaba el
realizaron durante 12 semanas |a través de un|grupo 2 obtuvo un|programa  después
un programa de NHE con carga | dinamometro. mayor aumento del | del entrenamiento.
progresiva. grosor muscular 'y
longitud de fasciculo
en comparacion con
el grupo control y el
otro grupo
experimental.
Medeiros | Analizar las | Ensayo aleatorizado La variable | Los resultados | Como  conclusiones
et al. | diferencias entre | N=32 futbolistas. principal de este|concluyeron que el|se obtuvieron que el
(2020) realizar el NHE 1 estudio fue el |grupo 2 demostré una | NHE realizado dos
0 2 veces a la torque pico | mayor fuerza pico |veces a la semana
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semana para | Todos los futbolistas realizaron | excéntrico de la | concéntrica y | mejora la fuerza de la
observar la fuerza | durante 8 semanas un programa | musculatura excéntrica de | musculatura
excéntrica de | de NHE. isquiotibial. isquiotibiales 'y un | isquiotibial en
isquiotibiales. Grupo 1=unavez a la semana. |[Las variables | mejor ratio | futbolistas
Grupo 2=dos veces por semana. | secundarias fueron | convencional y | profesionales
el torque | funcional H:Q. mientras que
conceéntrico No se obtuvieron | realizarlo una vez a la
maximo de la| diferencias semana obtuvo
musculatura significativas entre los | resultados  similares
flexora y extensora | grupos en cuanto al|en cuanto a la
de rodilla, los ratios | grosor muscular, | arquitectura
convencionales vy | longitud del fasciculo | muscular.
funcionales H:Q, el | muscular o mejora del
grosor muscular y | torque maximo
la longitud del [ concéntrico del
fasciculo muscular. | cuadriceps.
Vianna et | Observar las | Estudio cuasiexperimental Las variables | Los resultados | Las conclusiones
al. (2021) | respuestas de la | N=33 futbolistas utilizadas a la hora | obtenidos  en el [ fueron que se
musculatura Grupo control=16 futbolistas [ de  realizar el | estudio demuestran [ aumenté la fuerza
isquiotibial en [amateur que no realizaban | estudio fueron la|un aumento [ excéntrica de la
mujeres entrenamiento con NHE. longitud del | significativo de la [ musculatura
futbolistas con un fasciculo muscular, | fuerza excéntrica | isquiotibial, asi como
programa de | Grupo experimental=17 | la fuerza exceéntrica | isquiotibial de ambos | la longitud del
entrenamiento de | futbolistas profesionales que | de la musculatura | miembros inferiores | fasciculo  muscular.
NHE durante la|realizaron 8 semanas de |isquiotibial, la cual [ asi como un aumento (Casi 3% de |las
pretemporada. programa de NHE en | fue medida | de la longitud del |jugadoras obtuvieron
pretemporada. mediante un | fasciculo muscular. un aumento
dinamometro. El 71% de |las | significativo con
jugadoras (12) | respecto a la fuerza y
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respondieron para la
parte del aumento de
fuerza, mientras que

el 41% (8)
respondieron al
aumento de la

longitud del fasciculo.

casi la mitad de las
jugadoras

consiguieron también
un aumento de la
longitud del fasciculo.
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