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RESUMEN:

El futbol es uno de los deportes con una mayor tasa de indice lesional. A pesar, de
haber multiples estudios sobre como prevenir las lesiones musculares el indice de
lesion sigue siendo grande. La lesion muscular isquioperoneotibial es la que mayor
porcentaje de lesion presenta. El futbol actual, requieren muchas acciones de alta
intensidad, como por ejemplo sprints. Por lo tanto, el objetivo de esta revision es
buscar articulos cientificos sobre programas de prevencion de la lesion
isquioperoneotibial. Los resultados de estos estudios indicaron que la mayoria de
los entrenadores realizan ejercicios de prevencion de un solo componente, en vez
de integrar un ejercicio especifico como complemento al entrenamiento habitual de
futbol. La conclusion de esta revisidon es que aplicando programas de entrenamiento
que involucren multiples factores para afadirlos como complementos al
entrenamiento habitual de futbol son eficaces tanto para prevenir como para reducir

las lesiones isquioperoneotibiales.

Palabras clave: “Hamstring injury prevention” “muscle strength training”

“Professional soccer”
ABSTRACT:

Soccer is one of the sports with a higher injury rate if compared to other sports.
Despite multiple studies on how to prevent muscle injuries, the rate of injury remains
high being the hamstring muscle injury one with the highest percentage of injury.
Nowadays football requires many high-intensity actions, such as sprints. Therefore,
the objective of this review is to search for scientific articles on hamstring injury
prevention programs. These studies indicate that most coaches perform single-
component prevention exercises, rather than integrating a specific exercise as a
complement to regular soccer training. The conclusion of this review is that applying
training programs that involve multiple factors to add them as complements to
regular soccer training are effective in both preventing and reducing hamstring
injuries.

Key words: “Hamstring injury prevention” “muscle strength training” “Professional

soccer”
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1. INTRODUCCION:

La distension de los isquioperoneotibiales es la lesion mas comun en los
jugadores de futbol y esta relacionada con una pérdida de tiempo sustancial y altos
costos econdmicos tanto para los jugadores como para los clubes de futbol
(Méndez-Villanueva et al., 2022). 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 ultimos 15
afios (Méndez-Villanueva et al., 2022). Esto puede estar asociado a que las
estrategias que hasta ahora se han propuesto no han sido efectivas. No obstante,
también hay que tener en cuenta que el futbol como los demas deportes a lo largo
del tiempo va evolucionando y las exigencias fisicas van cambiando (Rhodes et al.,
2019). Actualmente, el futbol es un deporte que requiere una mayor exigencia de
acciones explosivas a altas velocidad, como el sprint o cambios de direccion
(Portillo et al., 2020). De hecho, hay que destacar que las lesiones musculares de
los isquioperoneotibiales son las habituales en el fatbol profesional ya que,
representan entorno al 12% de todas lesiones (Ekstrand et al., 2016). Dentro de
este grupo muscular, esta lesidon perjudica en un 37% a los isquiosurales, 23%
aductores, 19% cuadriceps vy, por ultimo, un 13% a los gemelos (Ekstrand et al.,
2011). Por lo tanto, de todos los tipos de lesiones que se producen en el futbol
profesional, la distension de los isquioperoneotibiales es el tipo de lesion muscular
sin contacto mas comun en el futbol profesional (Lolli et al., 2020). La literatura
cientifica muestra que entre el 65-91% de los jugadores de futbol masculino de élite

mantendran al menos una lesion a lo largo de la temporada (Ekstrand et al., 2011).

Una lesion en el grupo muscular de los isquioperoneotibiales, es un
alargamiento excesivo sobre la fibra muscular que puede provocar una inflamacion
o una rotura (Elerian et al., 2019). Este tipo de lesion se clasifican segun la gravedad

de la lesion: grado 1 (leve), grado 2 (Rotura parcial) y grado 3 (Rotura total).

Hay que tener en cuenta que el futbol es un deporte intermitente y
multifactorial (Rhodes et al., 2019). Por lo tanto, como se puede observar el
rendimiento de un futbolista depende de muchos factores, que se deben de tener

en cuenta para poder planificar los entrenamientos especificos (Suarez-Arrones et
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al., 2021). El principal factor de rendimiento en el futbol es la resistencia a la fuerza
explosiva, por lo que esto con lleva a realizar esfuerzos maximos continuos de corta
duracion (Daneshjoo et al., 2013). Las acciones de maxima intensidad que se
manifiestan en un partido de futbol son entorno a una distancia de 10-20 metros y
su duracién es alrededor de 5" (Tous-Fajardo et al., 2016). La fuerza muscular y la
velocidad son aspectos fisicos muy importantes en los futbolistas profesionales, ya
que, estos aspectos se requieren para poder ejecutar sprint a maxima velocidad,
saltar o defender a una rival (Daneshjoo et al., 2013).

1.1. Anatomia y Biomecanica:

La musculatura isquioperoneotibial, es la region 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).

e El biceps femoral: Esta formado por la cabeza larga, que se origina en la

tuberosidad isquiatica. Se inserta en la cabeza del peroné y en el condilo
lateral de la tibia.

e El semitendinoso: Se origina en la tuberosidad isquiatica y se inserta en

el extremo proximal de la tibia bajo el condilo medial.

e El semimembranoso: Se origina tuberosidad isquiatica y se inserta en el

condilo medial de la tibia.

Los isquioperoneotibiales, son musculos biarticulares, teniendo dos
funciones principales que son; flexion de rodilla y extension de cadera (Edouard
et al., 2021). La funcidn de la musculatura isquioperoneotibial es fundamental
para el desempeio de acciones como el sprint, el golpeo de balén o como para
mantener la estabilidad de la articulacion de la rodilla (Askling et al., n.d.).
Ademas, este grupo muscular en su conjunto es activo tanto en la fase
conceéntrica como en la excéntrica (Mendiguchia et al., 2020). La cinematica se
produce a través del ciclo estiramiento acortamiento, donde la mayor aportacion
para el empuje y aceleracion proviene del biceps femoral (Edouard et al., 2018).
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Durante la fase de aceleracion del sprint, la inclinacion hacia delante de la
fuerza de reaccion del suelo es un aspecto clave en el rendimiento del sprint
(Mendiguchia et al., 2020). Los musculos extensores de la cadera, gluteo mayor

e isquioperoneotibiales, tienen un rol importante en la produccién de fuerza
(Edouard et al., 2018). Por lo tanto, es importante analizar y conocer la
cinematica de los isquioperoneotibiales, es decir, de la cadera y la rodilla ya que,
ayuda a identificar las causas que pueden provocar mecanismos de tension
tanto a nivel muscular como tendinoso (Edouard et al., 2018). Después de a ver
explicado tanto la anatomia como la biomecanica, es importante conocer porque

se produce esta lesion.

1.2. Mecanismo de la lesion:

Primeramente, hay que tener en cuenta, como se ha mencionado antes, que
el futbol es un deporte complejo donde interactuan multiples factores y se ejecutan
acciones de maxima intensidad como, por ejemplo, realizar rapidas aceleraciones
o desaceleraciones o cambios rapidos de direccion (Tous-Fajardo et al., 2016). Por
lo que, a la hora de realizar estas acciones la musculatura isquiosural debera
soportar cargas muy elevadas. El principal mecanismo de lesion muscular es la
accion excéntrica producida en el cambio de fase del apoyo a la oscilacion en la
carrera (Mendiguchia et al., 2020), es decir, cuando se produce el cambio de
concéntrico a excéntrico. En esta fase de balanceo, los isquioperoneotibiales se
activan, estirandose y actuan excéntricamente para desacelerar la cadera, a la vez
que se produce una extension de rodilla para preparar el contacto del pie contra el
suelo (Edouard et al., 2018). En esta accion, la musculatura mas comun que tienden
a lesionarse es el biceps femoral, concretamente la cabeza larga (Askling et al.,
n.d.). Sin embargo, cuando se produce un sobreestiramiento el musculo mas
propenso a lesionarse es el semimembranoso (Askling et al., n.d.). En el
mecanismo de lesion influyen multiples factores de riesgo, por lo que entender
estos factores es esencial para la programacion de estrategias de prevencion.
Estos factores se diferencian en dos tipos: modificables y no modificables
(Henderson et al., 2010).
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1.3. Factores de riesqo:

No

modificables

Edad: La posibilidad de que el jugador se lesione se incrementa un
30% con cada afo de vida futbolistica (Ekstrand et al., 2011).

Lesion previa en la musculatura isquioperoneotibial: Estudios
previos han reflejado que aquellos futbolistas que han padecido una
lesion anterior tienen entre 2 y 6 mas de probabilidad de sufrir una recaida
(Henderson et al., 2010). Esto se puede deber a diversas causas, como
una rehabilitacion inadecuada o un regreso demasiado pronto
(Henderson et al., 2010). Aunque el HSI anterior es un factor de riesgo
no modificable, se pueden implementar medidas de intervenciones

especificas con esos jugadores (Méndez-Villanueva et al., 2022).

Modificables:

Joane Iribar

Desequilibrio de fuerza muscular entre el antagonista y agonista, es
decir, entre el cuadriceps y el isquioperoneotibial (dello lacono et al.,
2016). Los isquioperoneotibiales no soportan la fuerza que realizan los
cuadriceps en la fase excéntrica al final del movimiento en el sprint
(Suarez-Arrones et al., 2021), por lo que este desequilibrio aumenta la
probabilidad de que el jugador se lesione.

Déficit de fuerza excéntrica: Una mayor fuerza del cuadriceps hace que
en el ultima fase del balanceo, los musculos isquioperoneotibiales frenen
con mayor esfuerzo el movimiento de la extremidad inferior en excéntrico
(Arnason et al., 2008).

Flexibilidad: La falta de flexibilidad de los cuadriceps son un factor de
riesgo de lesion de la parte posterior del muslo, ya que genera una mayor
tension en la extension y flexion de la rodilla (Henderson et al., 2010).
Fatiga muscular: La fatiga provocada por la repeticion de esfuerzos a
maxima velocidad tiene como consecuencia modificaciones en la técnica
de carrea, facilitando la lesion de los isquioperoneotibiales (Edouard et
al., 2018). Por lo que, un musculo fatigado puede ser mas sensible a sufrir
una lesion debido a su reducida capacidad para resistir sobre
estiramientos (Rhodes et al., 2019). Es decir, en condiciones de fatiga el
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futbolista necesita incrementar la extension del musculo para poder
absorber cierta cantidad de energia, y, en consecuencia, incrementa la
tension del musculo y la probabilidad de que el jugador se lesione
(Edouard et al., 2018).

Alteraciones lumbo-pélvicas: Se ha demostrado que correr con mayor
inclinacién del tronco hacia delante hace que aumente la probabilidad de
que el futbolista se lesione (dello lacono et al., 2016).

1.4. Momento de la lesion:

El momento de juego es uno de los factores que nos permite identificar la

ocurrencia y gravedad de las lesiones sufridas. En relacién con esto, el

momento del partido donde ocurren el mayor numero de lesiones son durante

los ultimos minutos de cada mitad (Edouard et al., 2018), es decir, en los ultimos

15 m

inutos de cada mitad, ya que, es cuando la fuerza de los

isquioperoneotibiales excéntricos disminuye con el paso del tiempo y esto es a

causa

aparici

de la fatiga (Ekstrand et al., 2011). Los momentos mas sensibles para la

on de esta lesion son los siguientes:

Fase de balanceo de carrera; En esta fase se produce un cambio rapido

de una funcion conceéntrica a una excéntrica en el momento en que la
pierna esta desacelerando antes de impactar en el suelo (Mendiguchia et
al., 2020).

Segunda fase de balanceo; La musculatura isquiosural se elonga y se

activa excéntricamente para desacelerar la cadera al mismo tiempo que
extiende la rodilla para preparar el contacto del talon con el suelo
(Mendiguchia et al., 2020).

2. OBJETIVOS:

e El objetivo principal de revisidn es evaluar la eficacia de los métodos de

entrenamiento para la prevencion de lesiones en los musculos

isquioperoneotibiales

e Como objetivos secundarios:

Joane Iribar
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o Averiguar si la fatiga tiene relacion con las lesiones
isquioperoneotibiales

o Analizar si las altas tasas de lesion estan relacionadas con

entrenamientos que solo integran un solo componente a la sesidn

3. METODOLOGIA:

e Diseio: Se ha realizado una revisidon sistematica de las bases de datos de
Medline Complete que concede la Universidad Europea, sobre el tema,
programa de prevencion de la lesion muscular de los isquioperoneotibiales

en el futbol profesional.

o Estrateqgia de busqueda: En primer lugar, se llevé a cabo una busqueda en

la base de datos Medline Complete con las siguientes palabras claves “injury

prevention” “Hamstring injury” “profesional soccer” obteniendo un total de
214 articulos, que después acoté mediante la siguiente ecuacion << 214,
157, 127, 107>>. Esta acotacion se limité por afio de publicacion de los
ultimos 20 anos, asi como que los participantes fuesen futbolistas
profesionales, también que fuesen publicaciones con texto completo. Se hizo

un nueva busqueda muy similar, con las palabras “Hamstring injury

prevention” “muscle strength training” “Professional soccer” obteniendo un
total de 18 articulos, que después acoté mediante la siguiente ecuacion <<

18, 17>>,

o Criterios de seleccion: Se aplicé como criterio de seleccion que los

estudios realizados sobre programa de prevencion de la lesion muscular de
los isquioperoneotibiales en el futbol profesional se incluyeran articulos de
revistas cientificas con textos completos, de los ultimos 20 afios y que fuesen
jugadores profesionales.
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Figura 1.
Diagrama de flujo

Busqueda en Medline Complete con
las palabras clave “injury prevention”

“‘Hamestring injury” “profesional
soccer ”: 214 resultados

Total: 214 resultados

| i Se descartan por no ser de futbolistas
profesionales: 57

Total: 157 resultados

| 4 Se descartan por no ser articulos
l cientificos: 30

Total: 127 resultados

Se indaga mas en la busqueda modificando
palabras clave “Hamstring injury prevention”
“muscle strength training”:18 resultados

Total: 18 resultados

q Se descartan por no ser texto
completo: 1

Total: 17 resultados
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4. RESULTADOS:

4.1. Cuadro resumen autores

Tabla 1. Cuadro resumen de articulos seleccionados.

Autor/es y Objetivo/s Muestra Variables Resultados Conclusiones
ano
(Suarez- Analizar el impacto | En este estudio se hizo | Numero de
. ) Los resultados | Tras los resultados,
Arrones et al., | de un | un seguimiento durante | lesiones

demostraron que en |se concluye la
2021) entrenamiento 12 temporadas. Las |isquioperoneotibi g y

. e el grupo de | importancia de
preventivo basado | dos ultimas temporadas | ales,

., , ) intervencion el 10% | planificar
en la comprensioén | fueron el periodo de [ ausentismo, las
) . sufrid al menos una | entrenamientos
global de la [ intervencion y las | tasasy cargas de
) lesion en la | multicomponentes
musculatura de los | restantes fueron las | lesiones.
. o musculatura durante |y ajustados
isquioperoneotibial | temporadas de control.

) una temporada y en | individualmente
es en futbolistas | El programa de

. . el grupo de control el | para los miembros
profesionales. prevencion trataba de

) 30 %. Las recaidas | inferiores ya que,
un entrenamiento en el

. en el grupo de|ayuda a reducir el
campo, entrenamiento
control fueron del 10 [ riesgo de lesidn
de fuerza en el

, . . % frente al 0 % en el
gimnasio  incluyendo
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ejercicios  especificos grupo de [ isquioperoneotibial.
para la cadena intervencion.
posterior,

entrenamiento
individuales,
tratamiento de
fisioterapia o sesiones

de entrenamiento de

recuperacion.

(Edouard et | Investigar la | En este estudio incluyé | Edad, grupo

. . o Los resultaron | En conclusién, las
al., 2021) relacion entre las|a 284 jugadores de | geografico,

, , indicaron que la | bajas capacidades

capacidades de [ futbol durante una | altura, masa
., .. | capacidad de [ de produccion de

produccion de | temporada. El | corporal, lesion
, L , produccion de fuerza | fuerza horizontal a

fuerza  horizontal | programa consistia en | previa de

. , L .. | horizontal a baja | baja velocidad
durante el sprint y | carreras de sprint de 30 [ isquioperoneotibi

FHO alta (VO) al [ durante la carrera
la aparicion de | mdedistanciatantoylo|ales vy horas( )y (VO) !

. - inicio de temporada |de sprint es un
lesiones en los | hicieron tanto al | acumuladas.

L _ L no se asociaron con | factor de riesgo de
isquioperoneotibial | principio como en

. . riesgo de lesion. En | lesion
es en jugadores de | diferentes  momentos

, ) cambio, una menor
futbol profesional. | de la temporada.
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produccion de fuerza
a bajas velocidades
si que se relacion6
con la aparicion de

nuevas lesiones.

isquioperoneotibial.

(Daneshjoo et
al., 2013)

Evaluar los efectos
de los programas
de prevencion de
de

calentamiento FIFA

lesiones

+11 y HarmoKnee
sobre la fuerza
isométrica de los
futbolistas

profesionales.

Participaron 36
futbolistas
profesionales que

fueron divididos en 3
grupos. El programa
11+ constaba de 3
partes con un total de
27

programa HarmonKnee

ejercicios. El

constaba de 5 partes.
Ambos programas se
llevaron a cabo 3 veces
semana como

de

por

programa

Edad,

corporal, altura.

masa

Este estudio
demostro, que
ambos  programas
de prevencion

multifacéticos
especificos del futbol
que combinan
fuerza, control
neuromuscular,
equilibrio y patrones
de

adecuados mejoran

movimiento

la fuerza isomeétrica

En conclusion, la
del

programa 11+ al

integracion

entrenamiento

habitual de futbol
como un programa
de

antes de comenzar

calentamiento
los ejercicios
técnicos y tacticos
es efectivo para
prevenir la lesién

muscular.
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calentamiento antes de del cuadriceps. Hay
iniciar la practica que destacar que el
habitual. En cambio, el programa de 11+
grupo control realizé su tuvo aumentos mas
calentamiento y significativos que el
entrenamiento habitual. HarmonKnee.
(Elerian et al., | Establecer el | En este estudio | Tasa de|[El grupo 1 tuvo
2019) efecto del ejercicio | participaron 34 | incidencia, menos lesiones En  conclusion, la
nordico antes vy | futbolistas gravedad de la|iniciales , 92% aplicacion del
después del | profesionales que | lesion, menos, que, en la gjercicio nordico

entrenamiento en
la reduccién de las
tasas ocurrencia y
gravedad de Ia

lesion.

fueron divididos en dos

grupos. EI grupo 1
realiz6 el ejercicio
nordico antes y
después del

entrenamiento, y el
grupo 2 unicamente lo
del

entrenamiento. La

realizo antes

cumplimiento del

protocolo.

temporada anterior,
mientras que, el
grupo 2 tuvo un 80%
menos de lesiones
iniciales y un 85%
menos de lesiones
recurrentes. Por
ultimo, también

disminuyo la

como programa de
prevencion para
futbolistas de élite
fue util ya que,
disminuyo el
numero de lesiones
musculares

isquioperoneotibial

es tanto iniciales

Joane Iribar
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duracion del protocolo gravedad de la|como recurrentes,
fue de 12 semanas. lesion. asf como su
gravedad.
(Ekstrand et
al., 2011) Investigar la| 51 equipos, que | edad, altura, | En este estudio se | Las lesiones
epidemiologia de | contienen 2299 | peso, tamano del | ha observado que el | musculares son un
las lesiones | jugadores, fueron | equipo, promedio | 31% de todas las | problema para los
musculares en [ seguidos durante las|de lesiones eran | futbolistas de élite y
futbolistas temporadas de 2001 a | ausencias/lesion | lesiones musculares | sus clubes ya que,
profesionales. 20009. es, incidencia de | y provocaron el 27% | constituyen casi un
lesiones. de la ausencia total | tercio de todas las
de lesiones. El|lesiones vy, en
isquioperoneotibial consecuencia,
fue el musculo mas | provoca que el
lesionado siendo el | rendimiento del
37%. equipo sea peor.
(Henderson Estudiar la| 36 futbolistas | edad, altura, | Con cada afo | Los jugadores mas
Joane Iribar
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et al., 2010) influencia de unos | participaron durante 3 | masa corporal, | adicional de edad, [ mayores, con
parametros fisicos [ dias en la primera | masa magra, | las  probabilidades | mayor potencia
y de rendimiento en | semana de | altura maxima de | de sufrir una lesién [ explosiva y con
la ocurrencia | entrenamiento de | salto con y sin|aumentan en 1,78, [ menor flexibilidad
posterior de | pretemporada. contramovimient | asimismo, por cada |tienen un mayor
lesiones en los o y rango de|1cm de aumento en | riesgo de sufrir una
isquioperoneotibial movimiento de | el salto sin | lesion
es. flexion de cadera | contramovimiento el | isquioperoneaotibial.
activa, riesgo de sufrir una
antropometria, lesion crece en 1,47
flexibilidad, y por cada 1cm de
velocidad, disminucién en el
agilidad y fuerza | ROM la probabilidad
y potencia de los [ de lesionarse es
miembros 1,29 veces mayor.
inferiores.
(Mendez- Estudiar si los | Participaron 46 | fuerza de los | Este estudio | Para concluir, cabe
Villanueva et | futbolistas con | futbolistas y en la|flexores de la|demostr6 que tanto | destacar que los
al., 2022) lesion anterior en | primera semana de | rodilla, el|la fuerza de los |futbolistas de élite
los entrenamiento de [ volumen de los | flexores de la rodilla [ con una distension

Joane Iribar
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isquioperoneotibial
es padecen déficits
bilaterales en la
fuerza excéntrica
de los flexores de la
rodilla, el volumen
de los musculos
isquioperoneotibial
es y el rendimiento

en sprint en

comparacién con
futbolistas sin
previa lesion por

distension de los
isquioperoneotibial

es.

pretemporada. Primero
se les sometieron a
mediciones de
imagenes por
resonancia magnética,
después un
calentamiento

estandarizado, prueba
de velocidad de carrera
de 20m y el ejercicio

noérdico.

muscular,

rendimiento de

sprint,  historial
de lesiones
previas, edad,

masa corporal y

altura.

como el volumen
muscular del biceps
femoral aumentd en
la pierna
previamente

lesionado en
comparacién con la
pierna contralateral
no lesionada vy
ademas fueron mas
lentos en carreras de
5 m comparando con

los no lesionados.

previa de los

isquioperoneotibial

es tienen una
mayor fuerza
exceéntrica,

volumen muscular
y un rendimiento de
sprint en 5 m peor
que los jugadores

no lesionados por

lo que, es
importante que
durante la

recuperacion de la
lesion trabajar la
velocidad de sprint,
ya sea, mediante
técnica de carrera,

fuerza especifica o
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mediante otro
mecanismo.
(Ekstrand et | Investigar las tasas | En este estudio se hizo | Exposicidon El 22% de los|En el
al., 2016) de lesiones de|un seguimiento a 36 |individual de los | futbolistas entrenamiento el

isquioperoneotibial
es en futbolistas

profesionales.

clubes de 12 paises
durante la temporada
de 2001 a 2014.

jugadores,
lesiones con
tiempo perdido,

tasa de lesiones,

carga de
lesiones,
tendencia
estacional y
tasas de
recurrencia.

padecieron al menos
una lesion en el
tendon de la corva
durante
temporada. El 35%
de

ocurrieron en el

una

lesiones

entrenamiento y el
65% en los partidos.
Ademas,

los partidos se
asociaron con una
carga de lesiones

mayor que la del

de

los

numero

lesiones en
isquioperoneotibial
es aumentd, en
cambio, en los

partidos se ha

mantenido

constante. Por lo
que, los clubes
deberian de
centrarse en

disminuir el nimero
de

relacionadas con el

lesiones
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entrenamiento.

entrenamiento sin
afectar el
rendimiento del

partido.

Fajardo et al.,

Analizar el impacto
de un

entrenamiento

vibratorio y
sobrecarga
excéntrica
isoinercial  (EVT)
con un

entrenamiento de
fuerza
convencional en la
velocidad de
cambio de
direccién (COD).

jugadores
sometieron
sesion semanal durante
semanas
entrenamiento
sobrecarga excéntrica y
vibratorio
entrenamiento
fuerza convencional
pliométrico,
de velocidad

con carga de peso).

Tiempo de COD,
tiempo de sprint
de 10 y 30m,
capacidad de
sprint  repetido,
altura y potencia
de salto con
contramovimient
o y salto con
rebote , tiempo
medio de

contacto.

Los resultados
indicaron que el
entrenamiento de
sobrecarga

excéntrica y
vibratorio tuvieron un
mayor rendimiento
que la fuerza
convencional en
relacion  con la
velocidad de cambio

de direccion.

Como conclusion,
el entrenamiento
EVT, mejora tanto
la potencia como la
fuerza excéntrica
en las
extremidades

inferiores y, por lo
tanto, también
mejora el

rendimiento en la

velocidad de
cambio de
direccion.

Examinar la

Participaron

RPE promedio,

En este estudio, se

No se observod
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2020)

relacién del partido

y la carga

de

entrenamiento con

la aparicion

nuevas lesiones.

de

jugadores durante 3
temporadas 2015 a
2018.

s-RPE promedio
(duraciéon de la
sesién), s-RPE
acumulado
(entrenamiento y
partido),
intensidad, carga
de
entrenamiento,
ocurrencia de
lesiones
isquioperoneotibi

ales.

ha observado que no
hay ningun tipo de
relacion entre el
esfuerzo percibido y
la duracién de las
sesién con la
aparicion de nuevas

lesiones.

ningun tipo de
asociacion entre las
medidas de
esfuerzo percibido
y la duracién de la
sesion  con la
ocurrencia de
lesiones en los
isquioperoneotibial
es en jugadores de

futbol profesional.

(Edouard et| Analizar los | 14 deportistas [ cambios en la | El ejercicio de sprints | Como conclusion,

al., 2018) determinantes de | realizaron un | mecanica de | repetidos genero |la mecanica de
la mecanica de | calentamiento velocidad, el par | una reduccién tanto | sprint en
aceleracion de | estandarizado basado | maximo de los |en la produccion de | condiciones de
sprint en | en una serie de sprints | extensores y | potencia maxima | fatiga genera
condiciones de | repetidos y una prueba | flexores de la|como en la fuerza | modificaciones
fatiga. isocinética. rodilla y la | horizontal. musculares.
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cadera, la | Asimismo, también
actividad hubo una
muscular de del | disminucion el par
vasto lateral, | maximo concéntrico
recto femoral, | de los extensores y
biceps femoral, y | flexores de la rodilla
gluiteo, 'y el|durante y final de la
movimiento  de | fase de vuelo.
los miembros
inferiores.
(Rhodes et | Estudiar el patréon| 18 futbolistas | Tiempo de [Se ha observado|Como conclusion,
al., 2019) temporal de la | profesionales fueron | recuperacion, como la fuerza del [la acumulacion de
fuerza excéntrica | evaluados de la fuerza | velocidad de la | par medio y maximo | fatiga aumenta el
de los flexores de la | excéntrica de los | prueba, par | se reducen debido a | riesgo de lesién por
rodilla después de | isquioperoneotibiales a | medio (AvT), par|la fatiga. Y tardan |lo que, se aconseja
la fatiga especifica | velocidades maximo (PT), | 72h en recuperarse. | aumentar la
del futbol. isocinéticas de 60, 150 | angulo de par resistencia a la
y 300s. Se realizaron [ maximo, torque fatiga .
en la extremidad | pico promedio.
inferior dominante.
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(Mendiguchia Participaron 32 | velocidad, Se ha observado |El entrenamiento
Comparar el|. , . . ,
et al., 2020) jugadores. Habia 3 [tiempo, maxima|que tanto en el|sprintagregadoa la
impacto del . I o
P grupos, grupo | potencia externa | rendimiento como en | practica normal del
entrenamiento de | _, . - .
futbol(control) que | horizontal, la mecanica del | futbol, es un
fuerza excéntrica L, , . . .
realiz6 la  practica | fuerza, grosor | sprint ha habido | aspecto importante
con el , , . . :
habitual de futbol, | muscular, angulo | mejoras para considerar ya
entrenamiento de . . P
grupo noérdico que | de pennaciény la | significativas para el | que, se ha
sprint programado , , ., .
realizaron un programa | estimacion de la | grupo sprint. En | demostrado que
como L . . . ,
de ejercicios nordicos | longitud del | relacion, con la | aumenta la longitud
complemento al . _ , . ,
ademas de la practica | fasciculo. arquitectura del | del fasciculo, por lo
entrenamiento , ,
habitual de futbol y por biceps femoral fue | que ayuda a
habitual de futbol. | ,. . . . .
ultimo grupo sprint, que mayor el aumento en | prevenir la lesion
realizaron un programa el grupo sprint que | isquioperoneaotibial.
integral de aceleracion en el grupo el grupo | Asimismo, este
de sprint ademas de la nordico. Por ultimo, | entrenamiento
practica de  futbol unicamente el grupo | también
habitual. Todos los nordico tuvo | proporciono
jugadores entrenaron 4 pequeios aumentos | mejoras tanto en el
veces por semana en el angulo de |rendimiento como
durante 90°. pennacion. en la mecanica de
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sprint.
(Askling et al., | evaluar  si un | Participaron 30 [ edad, masa y Estos resultados
, Un  entrenamiento |, .
n.d.) programa de | futbolistas peso corporal, indican que la
, ) L previo a la .,
entrenamiento de | profesionales. Un grupo | indice de masa adicibn de un
. . temporada adicional ,
fuerza de | hizo un entrenamiento | corporal, entrenamiento de
i o especificamente .
pretemporada adicional especifico | fuerza (par fuerza  especifico
i . dirigido a
podria afectar la | para los [ maximo de pretemporada
. L - . sobrecargar los
ocurrencia y | isquioperoneotibiales, | excéntrico y para los
: : — musculos o -
severidad de las | mientras que el otro no. | concéntrico), isquioperoneotibial
) i , isquioperoneotibiale ) )
lesiones de los | El entrenamiento | velocidad, rango es, incluida Ia
o - - o . S de forma
isquioperoneotibial | adicional se realizé 1-2 | de movimiento. sobrecarga
excéntrica tuvo una .. )
es durante la|veces por semana excéntrica, seria
o menor incidencia de .
siguiente durante 10 semanas. beneficiosa  para
D lesiones por ,
temporada de | La fuerza isocinética de los jugadores de
, distension de los| | .
competencia en | los futbol de élite, tanto
i , L o isquioperoneotibiale
jugadores de futbol | isquioperoneotibiales y desde el punto de
, . . L S que un grupo| .
masculino de élite. | la velocidad maxima de ¢ vista de la
o equivalente que .
carrera se midieron en prevencion de
realizaba un )
ambos grupos antes y lesiones como de la
] ) entrenamiento ,
después del periodo de mejora del
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entrenamiento.

normal ,ademas,
disminuye el niumero
de

,aumenta la fuerza y

lesiones

velocidad y mejora el

isq/q
velocidad.

ratio fuerza

rendimiento.

(Arnason
al., 2008)

et

Analizar el impacto
de entrenamiento
de

excéntrica y el

fuerza

entrenamiento de
flexibilidad en la
ocurrencia de las
lesiones

isquioperoneotibial

es en el futbol.

El nimero de jugadores
18 a 24

jugadores por equipo

vari6 de

de las ligas de Islandia

y Noruega. El programa

constaba de tres
partes; estiramientos
de calentamiento,

de

flexibilidad y de fuerza

entrenamiento

excéntrica.

de

ocurrencia y

Numero

exposicion de los
isquioperoneotibi
ales, exposicion
del

entrenamiento.

partido vy

Los resultados de

este estudio
demostraron que la
ocurrencia de lesion
fue menor en el

equipo que realizo el

entrenamiento de
fuerza excéntrica
combinado con
estiramientos de
calentamiento . Sin
embargo, el

de

conclusion, el

A modo

entrenamiento de
fuerza excéntrica
combinado con
estiramientos  de
calentamiento

reduce la incidencia

de lesion.
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de

flexibilidad no tuvo

entrenamiento

ningun tipo de efecto
en laocurrenciade la
lesion

isquioperoneotibial.

(dello lacono
et al., 2016)

Estudiar el impacto

del entrenamiento

de estabilidad
central sobre las
asimetrias y

desequilibrios
musculares de los
miembros
inferiores en el
futbol.

20

dividieron en

jugadores se
dos
grupos. Grupo 1 realizé
el entrenamiento de
estabilidad

durante 6

central
semanas
(pruebas isocinéticas y
saltos con
contramovimiento) y el
grupo 2 realiz6 un
calentamiento

estandar.

afno, altura, peso

y grasa corporal,

experiencia
formativa y
competitiva,
fuerza de
extremidades

inferiores.

el programa de
entrenamiento de
estabilidad  central
aumento

significativamente
de

maxima

las relaciones
torsion

(flexion/extension)

entre antes y
después de la
intervencién en
ambas piernas a

1,05 y 3,14 rad

s—-1en un 7,7% y un

Tras este estudio
se concluye que los
de

estabilidad central

ejercicios

mejoran el
equilibrio de fuerza
de los miembros y
por  consiguiente
reduce los
desequilibrios y
de

las

asimetrias

fuerza entre
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9,5%, extremidades.
respectivamente.
(Portillo et al., | Estudiar el impacto | 12 equipos participaron | Gravedad de la|Los resultados de
A modo de
2020) de las lesiones|en el estudio durante |lesion (numero | este estudio indican,
, conclusién, los
musculares en el|las temporadas de|de dias de | que los valores de
reparadores
rendimiento técnico | 2014/15y 2015/16. ausencia) rendimiento fisico y prep
o ) , o fisicos deben de
y fisico de distancia técnico fueron
, , centrarse en una
futbolistas recorrida, menores cuando el
: . . , Optima
profesionales. numero de | jugador venia de una
. . . . . recuperacion  del
sprints, distancia | lesién previa.
jugador.
de carrera,
velocidad
maxima de
carrera, numero
total de pases,

numero de pases
buenos, numero

de pases malos.
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4.2. Resumen de los articulos seleccionados:

Arnason, A., Andersen, T. E., Holme, |., Engebretsen, L., & Bahr, R. (2008). Prevention of hamstring strains in elite

soccer: An intervention study.

El objetivo de este estudio fue analizar el impacto del entrenamiento de fuerza excéntrica y de flexibilidad en la ocurrencia de
las lesiones isquioperoneotibiales en el futbol. En este estudio participaron entre 18 y 24 jugadores por equipo de las ligas de
Islandia y Noruega. El programa constaba de tres partes: estiramientos de calentamiento, entrenamiento de flexibilidad y de
fuerza excéntrica. Las variables que se usaron fueron; numero de ocurrencia y exposicion de los isquioperoneotibiales y
exposicion del partido y entrenamiento. Los resultados de este estudio han demostrado, que la ocurrencia de lesion fue menor
en el equipo que realiz6 el entrenamiento de fuerza excéntrica combinado con estiramientos de calentamiento. Sin embargo,
el entrenamiento de flexibilidad no tuvo ningun tipo de efecto en la ocurrencia de la lesion isquioperoneotibial. Como
conclusién, el entrenamiento de fuerza excéntrica combinado con estiramientos de calentamiento reduce la incidencia de esta

lesidon muscular.

Askling, C., Karlsson, J., Thorstensson, A., & Askling, C. (n.d.). Hamstring injury occurrence in elite soccer players

after preseason strength training with eccentric overload.

El objetivo de este estudio fue investigar el efecto de un programa de entrenamiento excéntrico con un dispositivo isoinercial
que aplicaba una sobrecarga excéntrica para los isquioperoneotibiales. Participaron 30 futbolistas profesionales. Un grupo
hizo un entrenamiento adicional especifico para los isquioperoneotibiales, mientras que el otro no. El entrenamiento adicional

se realiz6 1-2 veces por semana durante 10 semanas. La fuerza isocinética de los isquioperoneotibiales y la velocidad maxima
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de carrera se midieron en ambos grupos antes y después del periodo de entrenamiento. Las variables que usaron para la
medicion fueron; edad, masa y peso y indice de masa corporal, fuerza (par maximo excéntrico y conceéntrico), velocidad y
rango de movimiento. Los resultados han demostrado que un entrenamiento previo a la temporada adicional especificamente
dirigido a sobrecargar los musculos isquioperoneotibiales de forma excéntrica, tuvo una menor incidencia de lesiones por
distension de los isquioperoneotibiales que un grupo que ejecutaba un entrenamiento normal. Asimismo, disminuye el nimero
de lesiones ,aumenta la fuerza y velocidad y mejora el ratio isquioperoneotibial/cuadriceps fuerza-velocidad. En conclusion,
estos resultados indican que la adicion de un entrenamiento de fuerza especifico de pretemporada para los
isquioperoneotibiales, incluida la sobrecarga excéntrica, es beneficioso para los jugadores profesionales, tanto desde el punto

de vista de la prevencion de lesiones como de la mejora del rendimiento.

Daneshjoo, A., Rahnama, N., Mokhtar, A. H., & Yusof, A. (2013). Effectiveness of injury prevention programs on

developing quadriceps and hamstrings strength of young male professional soccer players.

El objetivo de este estudio fue evaluar los efectos de los programas de prevencion de lesiones de calentamiento FIFA +11 y
HarmoKnee sobre la fuerza isométrica de los futbolistas de élite. Participaron 36 futbolistas, que fueron divididos en 3 grupos.
El programa 11+ constaba de 3 partes con un total de 27 ejercicios. El programa HarmonKnee constaba de 5 partes. Ambos
programas se llevaron a cabo 3 veces por semana como programa de calentamiento antes de iniciar la practica habitual. En
cambio, el grupo control realizé su calentamiento y entrenamiento habitual. Las variables que emplearon fueron; altura masa
corporal y edad. Este estudio demostrd, que ambos programas de prevencion multifacéticos especificos del futbol que
combinan fuerza, control neuromuscular, equilibrio y patrones de movimiento adecuados mejoran la fuerza isométrica del
cuadriceps. Hay que destacar que el programa de 11+ tuvo aumentos mas significativos que el HarmonKnee. En conclusion,

la integracion del programa 11+ al entrenamiento habitual de futbol como un programa de calentamiento antes de comenzar
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los ejercicios técnicos y tacticos es efectivo para prevenir la lesion muscular.

dello lacono, A., Padulo, J., & Ayalon, M. (2016). Core stability training on lower limb balance strength.

El propésito de esta investigacion fue estudiar el impacto del entrenamiento de estabilidad central sobre las asimetrias y
desequilibrios musculares de los miembros inferiores en el futbol. 20 jugadores se dividieron en dos grupos. Grupo 1 realizé
el entrenamiento de estabilidad central (pruebas isocinéticas y saltos con contramovimiento) y el grupo 2 realizé un
calentamiento estandar. Las variables para este estudio fueron; afio, altura, grasa y peso corporal, experiencia formativa y
competitiva y fuerza de los miembros inferiores. Los resultados mostraron aumentos en las relaciones de torsion maxima
(flexidon/extension) entre antes y después de la intervencién en ambas piernas en un 7,7% y un 9,5%, con el entrenamiento
de estabilidad central. Tras este estudio, se concluye que los ejercicios de estabilidad central mejoran el equilibrio de fuerza

de los miembros inferiores y por consiguiente reduce los desequilibrios y asimetrias de fuerza entre las extremidades.

Edouard, P., Lahti, J., Nagahara, R., Samozino, P., Navarro, L., Guex, K., Rossi, J., Brughelli, M., Mendiguchia, J., &
Morin, J. B. (2021). Low horizontal force production capacity during sprinting as a potential risk factor of hamstring

injury in football.

El objetivo de este estudio fue investigar la relacion entre las capacidades de produccién de fuerza horizontal durante el sprint
y la aparicién de lesiones en los isquioperoneotibiales en futbolistas profesionales. Este estudio incluyd a 284 jugadores de
futbol durante una temporada. El programa consistia en carreras de sprint de 30 m de distancia. Las variables de este estudio
fueron; edad, grupo geografico, altura, masa corporal, lesion previa de isquioperoneotibiales y horas acumuladas. Los
resultaros indicaron que la capacidad de produccion de fuerza horizontal a baja (FHO) y alta (VO) al inicio de temporada no se

asociaron con riesgo de lesién. En cambio, una menor produccién de fuerza a bajas velocidades si que se relacion6 con la
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aparicion de nuevas lesiones. En conclusion, las bajas capacidades de produccion de fuerza horizontal a baja velocidad

durante la carrera de sprint es un factor de riesgo de lesién isquioperoneotibial.

Edouard, P., Mendiguchia, J., Lahti, J., Arnal, P. J., Gimenez, P., Jiménez-Reyes, P., Brughelli, M., Samozino, P., &
Morin, J. B. (2018). Sprint Acceleration Mechanics in Fatigue Conditions: Compensatory Role of Gluteal Muscles in

Horizontal Force Production and Potential Protection of Hamstring Muscles.

El propdsito de este estudio fue analizar la mecanica de aceleracién de sprint en condiciones de fatiga. Participaron 14
deportistas y ejecutaron un calentamiento estandarizado basado en una serie de sprints repetidos y una prueba isocinética.
Las variable que se usaron fueron; cambios en la mecanica de velocidad, el par maximo de los extensores y flexores de la
rodilla y la cadera, la actividad muscular de del vasto lateral, recto femoral, biceps femoral, y gluteo, y el movimiento de los
miembros inferiores. Se observo que, el ejercicio de sprints repetidos generé una reduccion tanto en la produccion de potencia
maxima como en la fuerza horizontal. Asimismo, también hubo una disminucion en el par maximo concéntrico de los
extensores y flexores de la rodilla durante y final de la fase de vuelo. Como conclusion, la mecanica de sprint en condiciones
de fatiga genera modificaciones musculares, por lo que seria recomendable, por un lado, integrar un componente de
resistencia para el fortalecer lo musculatura de los miembros inferiores y por otro lado, introducir programas tanto de mecanica

de sprint como compensatorios.

Ekstrand, J., Hagglund, M., & Waldén, M. (2011). Epidemiology of muscle injuries in professional football (soccer).

El objetivo fue estudiar la epidemiologia de las lesiones musculares en futbolistas profesionales. Participaron 51 equipos, que
contienen 2299 jugadores y fueron seguidos durante las temporadas de 2001 a 2009. Las variables fueron; edad, altura, peso,

tamano del equipo, promedio de ausencias/lesiones, incidencia de lesiones. Se observé en el estudio, que el 31% de todas
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las lesiones son lesiones musculares y provocan el 27% de la ausencia total de lesiones. El isquioperoneotibial es el musculo
mas lesionado siendo el 37%. A modo de conclusion, las lesiones musculares son un problema para los futbolistas de élite y
sus clubes ya que, constituyen casi un tercio de todas las lesiones y, en consecuencia, provocan que el rendimiento del equipo

sea peor.

Ekstrand, J., Waldén, M., & Hagglund, M. (2016). Hamstring injuries have increased by 4% anually in men’s
professional football, since 2001: a 13-year longitudinal analysis of the UEFA Elite Club injury study.

El propésito de este estudio fue investigar las tasas de lesiones de los isquioperoneotibiales en futbolistas profesionales. En
este estudio se hizo un seguimiento a 36 clubes de 12 paises durante la temporada de 2001 a 2014. Las variables fueron;
exposicion individual de los jugadores, lesiones con tiempo perdido, tasa y carga de lesiones, tendencia estacional y tasas de
recurrencia. Los resultaron mostraron que el 22% de los jugadores padecieron al menos una lesién en el tendén de la corva
durante una temporada. El 35% de lesiones ocurrieron en el entrenamiento y el 65% en los partidos. Ademas, los partidos se
asociaron con una carga de lesiones mayor que la del entrenamiento. Como conclusién, se reflejo como en el entrenamiento
el numero de lesiones en los isquioperoneotibiales aumentd, en cambio, en los partidos se ha mantenido constante. Por lo
que, los clubes deberian de centrarse en disminuir el niumero de lesiones relacionadas con el entrenamiento sin afectar el

rendimiento del partido.

Elerian, A. E., ElI-Sayyad, M. M., & Dorgham, H. A. A. (2019). Effect of pre-training and post-training Nordic exercise on

hamstring injury prevention, recurrence, and severity in soccer players.

El objetivo principal de este estudio fue establecer el efecto del ejercicio nérdico antes y después del entrenamiento en la

reduccion de las tasas ocurrencia y gravedad de la lesion. Se evaluaron 34 futbolistas de élite que se dividieron en dos grupos.
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El grupo 1 realizé el ejercicio nérdico antes y después del entrenamiento, y el grupo 2 unicamente lo ejecutd antes del
entrenamiento. La duracion del protocolo fue de 12 semanas. Las variables que usaron fueron; tasa de incidencia, gravedad
de la lesion y cumplimiento del protocolo. Los resultaron destacaron que el grupo 1 tuvo menos lesiones iniciales , 92% menos,
que, en la temporada anterior, mientras que, el grupo 2 tuvo un 80% menos de lesiones iniciales y un 85% menos de lesiones
recurrentes y, por ultimo, la gravedad de la lesion. también disminuyd. En conclusion, la aplicacién del ejercicio nérdico como
programa de prevencion para futbolistas de élite fue util ya que, disminuyé el numero de lesiones musculares

isquioperoneotibiales tanto iniciales como recurrentes, asi como su gravedad.

Henderson, G., Barnes, C. A., & Portas, M. D. (2010). Factors associated with increased propensity for hamstring injury

in English Premier League soccer players.

El propdsito de este estudio fue investigar la influencia de unos parametros fisicos y de rendimiento en la ocurrencia posterior.
36 futbolistas participaron durante 3 dias en la primera semana de entrenamiento de pretemporada. Las variables fueron;
edad, altura, masa corporal, masa magra, altura maxima de salto con y sin contramovimiento y rango de movimiento de flexién
de cadera activa, antropometria, flexibilidad, velocidad, agilidad y fuerza y potencia de los miembros inferiores. Los resultados,
por un lado, indicaron que con cada ano adicional de edad las probabilidades de sufrir una lesion aumentan en 1,78, y, por
otro lado, que por cada 1cm de aumento en el salto sin contramovimiento el riesgo de sufrir una lesion crece en 1,47 y por
cada 1cm de disminucion en el ROM la probabilidad de lesionarse es 1,29 veces mayor. Tras los resultados, se concluye que
los jugadores mas mayores, con mayor potencia explosiva y con menor flexibilidad tienen un mayor riesgo de sufrir una lesion

en el tendén de corva.
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Lolli, L., Bahr, R., Weston, M., Whiteley, R., Tabben, M., Bonanno, D., Gregson, W., Chamari, K., di Salvo, V., & van
Dyk, N. (2020). No association between perceived exertion and session duration with hamstring injury occurrence in

professional football.

El objetivo de este estudio fue examinar la relacion del partido y la carga de entrenamiento con la aparicion de nuevas lesiones.
Participaron 30 jugadores durante 3 temporadas 2015 a 2018. Las variables que usaron fueron; RPE promedio, s-RPE
promedio (duracién de la sesién), s-RPE acumulado (entrenamiento y partido), intensidad, carga de entrenamiento y
ocurrencia de lesion. En este estudio, se ha observado que no existe ningun tipo de relacion entre el esfuerzo percibido y la
duracion de las sesidén con la aparicion de nuevas lesiones. En conclusion, no existe ningun tipo de asociacion entre las
medidas de esfuerzo percibido y la duracion de la sesién con la ocurrencia de lesiones en los isquioperoneotibiales en

jugadores de futbol profesional.

Mendez-Villanueva, A., Nuiez, F. J., Lazaro-Ramirez, J. L., Rodriguez-Sanchez, P., Guitart, M., Rodas, G., Martin-
Garetxana, l., Lekue, J., di Salvo, V., & Suarez-Arrones, L. (2022). Knee Flexor Eccentric Strength, Hamstring Muscle

Volume and Sprinting in Elite Professional Soccer Players with a Prior Strained Hamstring.

El propésito de esta investigacion fue estudiar si los futbolistas con una lesidn anterior en los isquioperoneotibiales padecen
déficits bilaterales en la fuerza excéntrica de los flexores de la rodilla, en el volumen de los musculos isquioperoneotibiales y
en el rendimiento en sprint en comparacion con futbolistas sin previa lesion. Participaron 46 futbolistas en la primera semana
de entrenamiento de pretemporada. Primero se les sometieron a mediciones de imagenes por resonancia magnética, después
a un calentamiento estandarizado, luego a una prueba de velocidad de carrera de 20m y, por ultimo, al ejercicio noérdico. Las
variables para le medicion fueron; fuerza de los flexores de la rodilla, el volumen de los muscular, rendimiento de sprint,

historial de lesiones previas, edad, masa corporal y altura. Este estudio demostré que tanto la fuerza de los flexores de la
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rodilla como el volumen muscular del biceps femoral aumentd en la pierna previamente lesionada en comparacion con la
pierna no lesionada y ademas fueron mas lentos en carreras de 5 m comparando con los no lesionados. Para concluir, cabe
destacar que los futbolistas de élite con una distension previa de los isquioperoneotibiales tienen una mayor fuerza excéntrica,
volumen muscular y un rendimiento de sprint en 5 m peor que los jugadores no lesionados por lo que, es importante que
durante la recuperacién de la lesion trabajar la velocidad de sprint, ya sea, mediante técnica de carrera, fuerza especifica o

mediante otro mecanismo.

Mendiguchia, J., Conceigao, F., Edouard, P., Fonseca, M., Pereira, R., Lopes, H., Morin, J. B., & Jiménez-Reyes, P.
(2020). Sprint versus isolated eccentric training: Comparative effects on hamstring architecture and performance in

soccer players.

El objetivo de este estudio fue comparar el impacto del entrenamiento de fuerza excéntrica con el entrenamiento de sprint
programado como complemento al entrenamiento habitual de futbol. Participaron 32 jugadores habia 3 grupos, grupo futbol,
que realizé la practica habitual de futbol, grupo nérdico que realizaron un programa de ejercicios nérdicos ademas de la
practica habitual de futbol y por ultimo grupo sprint, que realizaron un programa integral de aceleracion de sprint ademas de
la practica de futbol habitual. Todos los jugadores entrenaron 4 veces por semana durante 90°. Las variables de medicion
fueron; velocidad, tiempo, maxima potencia externa horizontal, fuerza, grosor muscular, angulo de pennacion y la estimacién
de la longitud del fasciculo. Se ha observado que en el grupo sprint ha mejorado tanto en el rendimiento como la mecanica de
carrera. En relacién, con la arquitectura del biceps femoral fue mayor el aumento en el grupo sprint que en el grupo el grupo
nordico. Por ultimo, unicamente el grupo nérdico tuvo pequefios aumentos en el angulo 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
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lo que ayuda a prevenir la lesién isquioperoneotibial. Asimismo, este entrenamiento también proporciono mejoras tanto en el

rendimiento como en la mecanica de sprint.

Portillo, J., Abian, P., Calvo, B., Paredes, V., & Abian-Vicén, J. (2020). Effects of muscular injuries on the technical and

physical performance of professional soccer players.

El objetivo fue estudiar el impacto de las lesiones musculares en el rendimiento técnico y fisico de los futbolistas profesionales.
12 equipos participaron en el estudio durante las temporadas 2014/15 y 2015/16. Las variables que usaron fueron; gravedad
de la lesion (numeros de dias de ausencia), distancia recorrida, numero de sprints, distancia de carrera, velocidad maxima de
carrera, numero total de pases, numero de pases buenos, numero de pases malos. Los resultados de esta investigacion
indican que los valores de rendimiento fisico y técnico fueron menores cuando el jugador venia de una lesién previa. A modo
de conclusién, los futbolistas necesitan mayor tiempo de recuperacion tras la lesidén por lo que de ahi la importancia de los

preparadores fisicos de centrarse en una 6ptima recuperacién del jugador.

Rhodes, D., McNaughton, L., & Greig, M. (2019). The temporal pattern of recovery in eccentric hamstring strength

post-soccer specific fatigue.

El objetivo principal de este estudio fue analizar el patron temporal de la fuerza excéntrica de los flexores de la rodilla después
de la fatiga especifica del fatbol. 18 futbolistas profesionales fueron evaluados de la fuerza excéntrica de los
isquioperoneotibiales a velocidades isocinéticas de 60, 150 y 300s. Se realizaron en el miembro inferior dominante. Las
variables de medicion fueron; tiempo de recuperacion, velocidad de la prueba, par medio (AvT), par maximo, angulo de par

maximo, torque pico promedio. Se ha observado como la fuerza del par medio y maximo se reducen debido a la fatiga. Y
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tardan 72h en recuperarse. Como conclusion, la acumulacién de fatiga aumenta el riesgo de lesion por lo que, es muy

importante integrar estrategias de recuperacion y de rehabilitacion adecuadas.

Suarez-Arrones, L., Nakamura, F. Y., Maldonado, R. A., Torreno, N., di Salvo, V., & Mendez-Villanueva, A. (2021).

Applying a holistic hamstring injury prevention approach in elite football: 12 seasons, single club study.

El propdsito fue estudiar el impacto de un entrenamiento preventivo basado en la comprensién global de la musculatura de
los isquioperoneotibiales en futbolistas profesionales. Se hizo un seguimiento durante 12 temporadas. Las dos ultimas
temporadas fueron de periodo de intervencion y las restantes fueron las temporadas de control. El programa de prevencion
trataba de un entrenamiento en el campo, un entrenamiento de fuerza en el gimnasio incluyendo ejercicios especificos para
la cadena posterior, entrenamientos individuales y un tratamiento de fisioterapia o sesiones de entrenamiento de recuperacion.
Las variables de medicién fueron; numero de lesiones isquioperoneotibiales, ausentismo, tasa y carga de lesiones. Los
resultados demostraron que en el grupo de intervencién el 10% sufrié al menos una lesion en la musculatura durante una
temporada y en el grupo de control el 30 %. Las recaidas en el grupo de control fueron del 10 % frente al 0 % en el grupo de
intervencién. Tras los resultados, se concluye la importancia de planificar entrenamientos multicomponentes y ajustados

individualmente para los miembros inferiores ya que, ayuda a reducir el riesgo de lesion isquioperoneotibial.

Tous-Fajardo, J., Gonzalo-Skok, O., Arjol-Serrano, J. L., & Tesch, P. (2016). Enhancing change-of-direction speed in

soccer players by functional inertial eccentric overload and vibration training

El objetivo de este estudio fue analizar el impacto de un entrenamiento vibratorio y sobrecarga excéntrica isoinercial (EVT)
con un entrenamiento de fuerza convencional en la velocidad de cambio de direccién (COD). 24 jugadores se sometieron a

una sesion semanal durante 11 semanas de entrenamiento de sobrecarga excéntrica y vibratorio y un entrenamiento de fuerza
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convencional | (ejercicio pliométrico, de velocidad lineal y con carga de peso). Las variables fueron; Tiempo de COD, tiempo
de sprintde 10 y 30m, capacidad de sprint repetido, altura y potencia de salto con contramovimiento y salto con rebote , tiempo
medio de contacto. Los resultados indicaron que el entrenamiento de sobrecarga excéntrica y vibratorio tuvieron un mayor
rendimiento que la fuerza convencional en relacion con la velocidad de cambio de direccion. Como conclusion, el
entrenamiento EVT, mejora tanto la potencia como la fuerza excéntrica en las extremidades inferiores y, por lo tanto, también

mejora el rendimiento en la velocidad de cambio de direccion.
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5. DISCUSION:

Tras la revision bibliografica se ha observado la importancia que tienen los
programas multifacéticos, donde se integre un programa de prevencion especifico
combinado con otro tipo ejercicios. Hay que tener en cuenta, que en los
entrenamientos de futbol profesional el tiempo que se dispone para los
entrenamientos de fuerza y para las sesiones de acondicionamiento durante el
periodo de temporada es muy limitado. De ahi, la importancia de buscar estrategias
eficientes que incorporen varias acciones especificas motrices que tengan como

objetivo la prevencion de la lesion isquioperoneotibial (Tous-Fajardo et al., 2016)

El entrenamiento de fuerza excéntrica/ sobrecarga excéntrica es de gran
importancia para poder soportar la tension que se produce en acciones como
pueden ser, aceleraciones, desaceleraciones o cambios de direccién(Tous-Fajardo
et al.,, 2016) . Ademas, los futbolistas presentan claros déficits en la fuerza
excéntrica de la musculatura isquioperoneotibial por lo que, es importante el
fortalecimiento excéntrico de esta musculatura. (Mendiguchia et al., 2020) han
observado, que las lesiones en el biceps femoral modifican su arquitectura,
reduciendo la longitud de los fasciculos, aumentando el angulo de pennacion y
haciéndolo mas sensible a la recaida. De hecho, se ha demostrado que alrededor
de la mitad de los jugadores que se han examinado presentaban fasciculos en la
cabeza larga del biceps femoral, mas cortos que los puntos de corte, 0,25, de modo
que los jugadores con fasciculos en la cabeza larga del biceps femoral mas cortos
tienen mas riesgo de lesionarse (Mendiguchia et al., 2020). Por estas mismas
razones, este tipo de ejercicio es necesario incluirlo en el plan de entrenamiento ya
que, favorece acciones de contraccion excéntrica, es decir, alarga el fasciculo del

biceps femoral y ayuda a reducir el riesgo de lesion (dello lacono et al., 2016).

e FEjercicio Nordico de Isquioperoneotibiales:

Dado la importancia de integrar ejercicios de sobrecarga exceéntrica para
prevenir la lesion isquioperoneotibial, uno de los ejercicios mas empleado y
estudiado cientificamente es el ejercicio llamado Curl Nérdico. El objetivo de
este ejercicio excéntrico es aguantar el mayor tiempo posible la fase de caida

para intentar conseguir la mayor sobrecarga excéntrica sobre la musculatura
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isquiosural. El incremento de la carga se consigue al tratar de resistir el
mayor tiempo posible la caida logrando realizar a su vez el mayor rango de
movimiento (Suarez-Arrones et al., 2021). Ekstrand et al. (2011), han
observado que el ejercicio nérdico disminuye el numero de lesiones
isquioperoneotibiales tanto iniciales, recurrentes y la gravedad. Esta
reducciéon de numero de lesiones, por un lado, se debe a que este tipo de
ejercicio tiene una mayor activacién muscular y, por otro lado, porque genera

un aumento de alrededor 0,2cm y 2,14° en la longitud del musculo del
fasciculo y en el angulo de pennacion del fasciculo (Mendiguchia et al.,
2020). Una duracion de 12 semanas de aplicacion de este ejercicio se ha
demostrado que es suficiente para la adaptacion muscular para prevenir

lesiones isquiosurales (Elerian et al., 2019).

Ademas, en el estudio de Mendiguchia et al. (2020), se comparo los efectos del
entrenamiento de fuerza excéntrico de los isquioperoneotibiales con el efecto del
entrenamiento de sprint como complemento al entrenamiento regular de futbol y se
observo que el biceps femoral de la cabeza larga aumenté mas con la integracion
del entrenamiento de sprint (0,7 cm) combinandolo con la practica regular del futbol
que con el ejercicio nérdico (1,6 cm) (Mendiguchia et al., 2020).

Por otro lado, el Programa de FIFA+11 es un programa de calentamiento
multifacético que se centra en la estabilidad central, el equilibrio y el control
neuromuscular para las habilidades especificas del futbol que promueven patrones
de movimiento adecuados (Daneshjoo et al., 2013). Por lo que, también se
recomiendo implementar este programa como complemento al entrenamiento a
modo de calentamiento especifico y de esta manera para poder reducir el riesgo de
lesion (Lolli et al., 2020).

Respecto, a los desequilibrios musculares que presentan muchos de los
futbolistas profesionales en las extremidades inferiores, dello lacono et al. (2016),
destacan la importancia de afadir un plan de programas preventivos especificos
con el objetivo de reducir la alta tasa de lesion en esta musculatura. Para poder

prevenir estos desequilibrios musculares, se ha observado como un programa de
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entrenamiento de estabilidad central integrado en el calentamiento tuvo un efecto
positivo en relacion con los desequilibrios musculares (dello lacono et al., 2016).
Esto se demuestra en el estudio de dello lacono et al. (2016), donde hubo un
aumento tanto de la fuerza de los flexores y extensores de la rodilla como de las
proporciones del par maximo (flexiébn/extension). Este programa se corrobora con
el de Daneshjoo et al. (2013), donde se demuestra también que un Programa FIFA
11+ de 8 semanas es eficaz para mejorar los indices de fuerza de los flexores y
extensores de la rodilla. Por lo tanto, estas investigaciones sefialan la eficacia de
los ejercicios de estabilidad de cadera Ilumbopélvica para disminuir los

desequilibrios de los miembros inferiores (dello lacono et al., 2016).

Entrenamiento sprint:

Como se ha examinado, los musculos isquioperoneotibiales son los
encargados en la produccion de fuerza horizontal durante el rendimiento de
aceleracion de sprint (Edouard et al., 2018). Por lo tanto, el sprint es un parametro
clave en el futbol tanto desde el punto de vista del rendimiento como de las lesiones.
En relacién con el rendimiento de la aceleracion de sprint se ha demostrado, que
una debilidad de los musculos y de la produccion de fuerza de la cadena posterior,
indica que el musculo no es capaz de aguantar la carga requerida durante la
aceleracion de sprint, y en consecuencia aumenta el riesgo de que el jugador se
lesione (Edouard et al., 2021). Por otro lado, en el estudio de Arnason et al. (2008),
se percibid que los futbolistas que previamente habian tenido una lesion
isquioperoneotibial presentaban una reduccién en los indicadores de rendimiento
fisico, relacionados con acciones de alta intensidad o la distancia recorrida a la
maxima velocidad. Estas reducciones de rendimiento del sprint pueden deberse a
las modificaciones en las cualidades de mecanicas del sprint después de una lesion
muscular o porque el musculo esta fatigado (Portillo et al., 2020). En base a esto,
los diferentes patrones de activacion muscular derivados de la fatiga producen
cambios biomecanicos (Rhodes et al., 2019). Un ejemplo de ello es que, en
condiciones de fatiga los futbolistas cuando realizan un sprint, el biceps femoral se
activa antes que el semitendinoso, lo que conlleva a la descoordinacion
neuromuscular y en consecuencia incrementa la probabilidad de que el futbolista

se lesione (Rhodes et al., 2019). Por lo tanto, en condiciones de fatiga, la debilidad
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de los musculos isquioperoneotibiales estan mas expuestos al riesgo de lesiones,
ya que, necesitan altos niveles de produccién de fuerza, velocidad y potencia para
poder producir la maxima aceleracion del sprint (Tous-Fajardo et al., 2016). Por lo
que, es importante incorporar estrategias compensatorias musculares para
proteger a los musculos isquioperoneotibiales en condiciones de fatiga (Arnason et
al., 2008). Para ello, se ha observado que la integracion de un programa especifico
de sprint al entrenamiento habitual de futbol ocasion6 mayores aumentos en la
longitud del fasciculo del biceps femoral y mejoras tanto en el rendimiento como en
la mecanica del sprint, que la agregacion del ejercicio nordico aislado (Arnason et
al., 2008).

Entrenamiento individual:

Las sesiones de entrenamiento individuales se dirigieron principalmente a
jugadores con antecedentes de lesiones en los isquioperoneotibiales, ya que, las
lesiones previas han sido identificadas como un factor de riesgo (Henderson et al.,
2010). Los entrenamientos individuales se centraron en el fortalecimiento de la
cadena posterior (Suarez-Arrones et al., 2021). En el estudio de Suarez-Arrones et
al. (2021), se observa que un entrenamiento de prevencion con multiples
componentes con entrenamiento individual redujo tanto el numero de lesiones cono
su reincidencia. En cambio, Arnason et al. (2008), emplearon un plan de
entrenamiento que unicamente se centraba en solo un factor de riesgo, el cual era
el fortalecimiento de la fuerza excéntrica, y el resultado de este estudio fue que este
ejercicio por solitario no era suficiente para poder reducir tanto el numero de

lesiones como sus recaidas (Arnason et al., 2008).

6. FUTURAS LINEAS DE INVESTIGACION:

Futuros estudios deben estudiar los factores de riesgo y los mecanismos de
las lesiones musculares mas comunes, con mas detalle para de esta manera
implementar unas estrategias preventivas que resulten ser eficaces. Asimismo,
deberia estudiarse la lesion isquioperoneotibial en relacion con la posicién del

jugador en el campo.
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7. CONCLUSIONES:+

Como conclusion, principalmente hay que sefialar la mayoria de los
jugadores en el futbol profesional padecen multiples factores de riesgo para tener
una lesién isquioperoneotibial. Una vez analizadas las estrategias de
entrenamiento para la prevencion de la lesion isquioperoneotibial, se llega a la
conclusién que se debe incorporar el mayor numero de componentes en los
entrenamientos para poder prevenir la lesion isquioperoneotibial. Por ende, hay que
resaltar que la debilidad de los musculos isquioperoneotibiales el factor de riesgo
mas frecuente, pero los equipos también deben de tener en cuenta los demas
factores: las deficiencias en la flexibilidad, la estabilidad central, y la longitud del
fasciculo de los musculos isquioperoneotibiales. De modo que aqui se muestran

unos ejemplos de programa de prevencidn de la lesion isquioperoneotibiales.

El programa FIFA+11 es un programa multifactorial que involucra ejercicios
especificos en el futbol, por lo que es aconsejable meter este programa como
calentamiento antes de empezar la parte principal del entrenamiento. Por otro lado,
se ha demostrado la validez que tienen los ejercicios de core para disminuir los
desequilibrios musculares de los miembros inferiores, que es un factor de riesgo en
el futbol profesional. Por lo que estos ejercicios tienen que integrarse con la practica
normal del futbol ya que, reduce el riesgo de lesion.

Ademas, se ha demostrado que la mayoria de las acciones en el futbol
profesional requieren acciones explosivas. En relacion con esto se ha demostrado
que la baja capacidad de produccion de fuerza horizontal durante el sprint es un
riesgo potencial que aumenta la probabilidad de lesion de ahi la importancia de
tener una buena mecanica de sprint para poder reducir el riesgo de lesion en el
musculo isquioperoneotibial. Por lo que, se debe de integrar ejercicios especificos

de sprint incluidos en el entrenamiento de futbol habitual

Unos de los aspectos importantes de esta revision es que la fatiga juega un
papel importante en el rendimiento del jugador, por lo que, entrenar la resistencia
a la fatiga es un factor para tener muy en cuenta a la hora de disefiar sesiones en

el futbol profesional.
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