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m RESUMEN

Introduccion: Las lesiones musculares son comunes en futbolistas,
siendo la lesion de isquiotibiales la mas frecuente. Objetivo: Analizar
la evidencia existente sobre los efectos de los ejercicios nordicos
en la incidencia de lesiones de isquiotibiales en jugadores de futbol
profesional y amateur masculinos entre los 15 y 41 anos. Materiales
y métodos: Se llevd a cabo una revision sistematica siguiendo las
recomendaciones de la declaracion PRISMA, realizando la busqueda
de articulos en PubMed, BVS, Cochrane, Web OF Science y SCOPUS,
ademas de consultar Google Scholar. La busqueda se realizé basada en la
estrategia PICO con los siguientes términos: hamstring muscles, exercise,
rehabilitation, therapy, athletic injuries, soccer. Resultados: un total de
257 articulos resultaron de la busqueda, siendo 5 los articulos incluidos

EFECTIVIDAD DE LOS EJERCICIOS NORDICOS SOBRE LA INCIDENCIA DE LESIONES... 147



Revista Iberoamericana de Ciencias
de la Actividad Fisica y el Deporte

2022;11(3): 47-65

en este estudio. Todos los estudios evidenciaron efectos positivos de
los ejercicios nérdicos para los deportistas. Conclusiones: los ejercicios
nordicos redujeron la incidencia de lesion de isquiotibiales en 4 de los
estudios analizados, el porcentaje de cumplimiento de las sesiones
de intervencion condicionaron la calidad de los efectos mientras que
el momento de aplicacion de la intervencion (pre- o post-entreno) no
influyo.

PALABRAS CLAVE

musculos isquiotibiales, ejercicio, rehabilitacion, lesiones en atletas,
fatbol.

ABSTRACT

Introduction: muscular injuries are the most common among soccer
players, being hamstring injury the most frequent. Objective: The aim of
this study was to analyze the existing evidence on the effects of Nordic
exercises on the incidence of hamstring injuries in professional and
amateur male soccer players between 15 and 41 years of age. Methods:
A systematic review was carried out following the PRISMA guidelines
recommendations, a search was carried out for articles in PubMed, BVS,
Cochrane, Web OF Science and SCOPUS, in addition Google Scholar was
consulted. The search was performed based on the PICO strategy with the
following terms: hamstring muscles, exercise, rehabilitation, therapy,
athletic injuries, soccer. Results: a total of 257 articles resulted from
the search, 5 of which were included in this study. All studies showed
positive effects of Nordic exercises for athletes. Conclusions: Nordic
exercises reduced the incidence of hamstring injury in 4 of the studies
analyzed, the percentage of compliance with the intervention sessions
conditioned the quality of the effects while the moment of application
of the intervention (pre- or post-training) had no influence.

KEY WORDS

hamstring muscles, exercise, rehabilitation, injuries in athletes,
soccer.

INTRODUCCION

El adecuado desarrollo, funcion y desempeino muscular es de particular
importancia en futbolistas (1), en especial, por las altas tasas de lesion
que se reportan en este tejido asociadas al sobreuso y elevada exigencia
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propias del juego que requieren la mejor condicion fisica posible en
cuanto al desempeno en fuerza, velocidad, y flexibilidad (2-4).

La presencia de este tipo de lesiones es tan critica en este deporte
que se ha estimado una pérdida del 12% de la temporada competitiva
atribuidas a las ausencias de los jugadores producto de lesiones asociadas
a su practica deportiva con sus consecuentes pérdidas econdmicas de
resultados deportivos. (5).

En futbolistas tanto de ligas amateur como profesionales, las lesiones
mas comunes suelen presentarse a nivel de los musculos isquiotibiales.
Las afectaciones en este grupo muscular representan el 37% de las
lesiones de tipo muscular en esta disciplina. Ademas, suelen ser lesiones
recurrentes, y se estima que la tasa de recidiva oscila entre un 12% y un
33% lo que implica largos periodos de recuperacion (6).

El complejo muscular de los isquiotibiales que tiene por funcidn
conjunta la extension de cadera y la flexion de rodilla esta conformado
por los musculos semimembranoso, semitendinoso y biceps femoral (7).
Estos se vuelven mas susceptibles a las lesiones a causa de la edad,
la presencia de lesiones previas y la arquitectura muscular, la fatiga,
la flexibilidad, la fuerza estabilizadora lumbo-pélvica y principalmente
por disminucion de la fuerza excéntrica (8). Esta Ultima juega un rol
importante durante la carrera, siendo de gran importancia, no solo
para soportar y desacelerar la extension de la rodilla durante la fase de
oscilacion tardia, sino también para equilibrar la fuerza isocinética del
miembro inferior contralateral (9).

La lesion de isquiotibiales es una de las mas prevalentes en el futbol
y el mecanismo de lesion se ha asociado a un estiramiento excesivo
de la union miotendinosa (distension muscular), principalmente a nivel
del biceps femoral que suele presentarse durante carreras potentes y
largas (10). El aumento de la velocidad de la carrera genera a su vez
un incremento de las fuerzas que actUan sobre este grupo muscular
haciéndolo susceptible a lesiones, este mecanismo representa entre
el 60% y el 80% de las lesiones de isquiotibiales, siendo predominante
durante la fase final de la oscilacion o balanceo, momento en el que
las fibras realizan una contraccion excéntrica maxima en respuesta al
movimiento de extension de rodilla y flexion de cadera con el objetivo de
desacelerar el gesto. Por estas razones, el déficit de fuerza excéntrica
en este grupo muscular, en especial a alta velocidad, se ha postulado
como un claro factor de riesgo (11).

Con esto claro, el entrenamiento excéntrico de los isquiotibiales se
ha posicionado como una de las estrategias mas costo-efectivas para
prevenir este tipo de lesiones (12). Se ha sugerido que el entrenamiento
excéntrico produce un aumento de la longitud y la fuerza de este grupo

EFECTIVIDAD DE LOS EJERCICIOS NORDICOS SOBRE LA INCIDENCIA DE LESIONES... 49



Revista Iberoamericana de Ciencias
de la Actividad Fisica y el Deporte

2022;11(3): 47-65

muscular favoreciendo el correcto desarrollo de la practica deportiva
(13). Adicionalmente, se ha demostrado que el entrenamiento
excéntrico ayuda a aumentar el ROM de flexion de cadera, lo que se
puede traducir en una mayor tolerancia al estiramiento muscular (14).
Sin embargo, los protocolos de prevencion de lesiones de isquiotibiales
actuales como el FIFA 11 emplean diferentes estrategias en las que se
incluyen diversos tipos de ejercicios, entre ellos los ejercicios nordicos
que, al no reproducir claramente las condiciones funcionales de estos
musculos, podrian generar confusion sobre los verdaderos efectos de
estos ejercicios (15).

En este contexto, la evidencia actual sobre los efectos de los ejercicios
nordicos sobre la incidencia de lesiones de isquiotibiales se mantiene
heterogénea. A pesar de la existencia de algunos estudios que sugieren la
inclusion de ejercicios de fortalecimiento excéntrico en los programas
de prevencion de lesiones de isquiotibiales para disminuir su incidencia
(3, 9), los efectos de los ejercicios nordicos por si solos ain no han sido
abordados de manera especifica. Adicionalmente, se requiere clarificar
la relevancia de este tipo de ejercicios en adultos y adolescentes, dado
que las edades entre los 15 y los 40 anos se caracterizan por ser de
mayor exigencia competitiva, ademas de ser por si mismas un factor
de riesgo (8), demostrando que se requiere la verificacion en cuanto
a la efectividad y utilidad de estos ejercicios en especifico para la
disminucion de la incidencia de lesion en los mUsculos isquiotibiales.

MATERIAL Y METODOS
Disefo del estudio

Se llevo a cabo una revisidn sistematica siguiendo las recomendaciones
de la declaracion PRISMA (Preferred Reporting Items for Systemtic Review
and Meta-Analyses) (16) para analizar la evidencia sobre la efectividad
de los ejercicios excéntricos de musculos isquiotibiales enfocados a la
prevencion de lesiones de isquiotibiales en futbolistas masculinos.

Fuentes documentales consultadas

La recoleccion de la informacién tuvo lugar desde marzo hasta junio
del 2022 usando bases de datos electronicas: PubMed, BVS (MEDLINE),
Cochrane (PubMed, EMBASE, CT.gov, CINAHL), Web OF Science (Web of
Science Core Collection, MEDLINE®, Current Contents Connect, SciELO
Citation Index), SCOPUS (British Journal of Sport, Medicine, American
Journal Of Sport Medicine, Journal Of Sport Rehabilitation, Scandinavian
Journal Of Medicine And Science In Sport, Physical Therapy In Sport,
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Sports Medicine, Journal Of Science And Medicine In Sport, Journal Of
Sports Sciences, BMC Musculoskeletal Disorders, Clinical Journal Of Sport
Medicine Official Journal Of The Canadian Academy Of Sport Medicine).
La dltima busqueda se realizo el dia 6 de junio del 2022.

Estrategia de busqueda

Se emplearon como palabras clave las siguientes: “Hamstring
Muscles”[Mesh], “Exercise”[Mesh], “rehabilitation” [Subheading],
“therapy” [Subheading]), “Athletic Injuries”[Mesh], “Soccer”[Mesh],
los cuales se combinaron con los siguientes sinonimos de términos libres
con los operadores booleanos “AND” y “OR”: “Hamstring Injuries”,
“Hamstring Strain”, “Hamstring Muscles”, “Eccentric Exercise”, “Nordic
Hamstring Exercise”, “Eccentric Training”, “Eccentric Strength”,
“Strength Training”, Prevention, Prevent, “Injuries Prevention”,
“Soccer”, “Soccer Athletes”, “Soccer Players” y “Football”.

Criterios de inclusion

Los articulos fueron incluidos segun los siguientes criterios: (i) ensayos
clinicos controlados aleatorizados, (ii) contar con al menos un grupo de
intervencion con ejercicios noérdicos; (iii) tener por variable resultado
o secundaria la incidencia de lesiones de isquiotibiales, (iv) haber sido
[levado a cabo con futbolistas masculinos entre los 15 y 41 anos.

Criterios de exclusion

Se excluyeron aquellos estudios cuando: (i) la poblacidon contemplara
futbolistas femeninas u otros deportes; (ii) el estudio no reportara
la incidencia de lesiones de isquiotibiales; (iii) no se compararon los
resultados de la intervencidén con un grupo control; (iv) no se pudo
acceder al texto completo del articulo.

Proceso de seleccion de los estudios

Para seleccionar los articulos analizados en esta revision sistematica
se utilizo la plataforma Rayyan (https://rayyan.qcri.org/welcome,
accedido en Marzo de 2022) (17). Inicialmente, se realizo la eliminacion
de articulos duplicados para posteriormente filtrar a partir del resumen
y el titulo aquellos articulos candidatos a lectura completa segun los
criterios de seleccidn y exclusion mencionados previamente. Por Gltimo,
se realizo una lectura completa de los articulos preseleccionados lo que
permitié determinar los estudios que serian incluidos en esta revision
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Extraccion de los datos

Con el propodsito de dar respuesta a los objetivos planteados en
este estudio, se incluyeron datos de los autores, ano de publicacion,
pais de publicacion, caracteristicas de la poblacion, caracteristicas de
intervencion, tiempo de seguimiento y los resultados obtenidos teniendo
como variable principal la incidencia de lesiones de isquiotibiales
posterior a una intervencion basada en ejercicios nordicos.

Herramienta de valoraciéon de la calidad metodolégica

Para la valoracion de la calidad metodologica se utilizd la escala de
PEDro (18). La escala de PEDro esta compuesta por 11 Items, de los
cuales 10 son calificables como SI (1) y NO (0) para una puntuacion
maxima de 10 puntos. Un articulo se considera “excelente” cuando
presenta una puntuacion >9, “bueno” de 6 a 8 puntos, “justo” entre 4y
5y “pobre” cuando la calificacion es <3 (19).

RESULTADOS
Proceso de identificacion y seleccion de los estudios

Se realizd una busqueda completa en diferentes bases de datos lo
que dio como resultado 253 articulos mas otros 4 que se encontraron
en otras fuentes como Google Scholar, arrojando en total 257 articulos.
Al realizar el cribado se eliminaron 54 articulos duplicados, dejando en
total 203 articulos que fueron revisados por titulo y resumen. Después
de la lectura, fueron excluidos 165 articulos por no cumplir con los
criterios de inclusion, quedando en total 38 articulos para analisis de
texto completo, de los cuales solo 5 cumplieron con los criterios de
inclusion (20-24)(Figura 1).
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{ Identificacion de estudios a través de bases de datos ]

Estudios identificados (n = 257)

Otras fuentes (n=4)

s Web of Science (n = 162) Estudios retirados antes de la
SCOPUS (n=43) revision:
BVS (n=12) Articulos retirados por
Pubmed (n = 24) duplicacion (n = 54)

g Cochrane Plus (n = 12)

v

Estudios revisados
(n=203)

Estudios excluidos
(n=1865)

A4

Estudios seleccionados para

Estudios que no pudieron ser

lectura completa ———| obtenidos
(n=38) (n=5)

v

Revisados

Estudios evaluados para ser
elegidos —¥| Estudios excluidos:

(n=33) Tipo de publicacion (n = 12)
Poblacion de estudio (n = 8)
Variable resultado (n = 5)
Tipo de intervencion (n = 3)

Estudios incluidos en la revision
(n=9)

[ Incluidos ] [

Figura 1. Diagrama de flujo del proceso de seleccidn. Prisma 2020
Calidad metodolégica

La calidad metodologica se evaluo a través de la escala de PEDro.
De los articulos incluidos en la revision, tres contaban con calificacion
en la plataforma de PEDro (20, 21, 23), mientras que los dos restantes
se evaluaron manualmente (22, 24). Los articulos presentaron una
puntuacion entre 5y 8, clasificando 1 articulo como justo (21) y 4 como
buenos (20, 22-24). Ningln estudio cego a los sujetos ni a los terapeutas
(20-24), uno de ellos no establecio los criterios de elegibilidad (20),
otro no realiz6 asignacion oculta, otro mas no present6 una comparativa
basal (23), mientras que tres estudios no cegaron a los evaluadores (20-
22). Sélo dos estudios no realizaron un seguimiento adecuado (20, 23),
mientras que solo uno de ellos no realizé un analisis por intencion de
tratamiento (20)(Tabla 1).
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Tabla 1. Escala de calidad metodolégica de los articulos incluidos.

It
; ems 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Total
Autoria

Petersen et al. 2011
(20)

van der Horst et al.
2015 (21)

Elerian et al. 2019
(22)

Hasebe et al. 2020
(23)

Chebbi et al. 2022
(24)

Elementos: 1: criterios de elegibilidad; 2: asignacion aleatoria; 3: asignacion oculta; 4: comparabilidad
basal; 5: sujetos ciegos; 6: terapeutas ciegos; 7: evaluadores ciegos; 8: seguimiento adecuado; 9: analisis
por intencion de tratar; 10: comparaciones entre grupos; 11: estimaciones puntuales y variabilidad; S: Si;
N: No.

Caracteristicas generales de los estudios incluidos

Todos los articulos incluidos en esta revision son Ensayos Controlados
Aleatorizados (ECA) (20-24), llevados a cabo en Dinamarca (20),
Holanda (21), Egipto (22), Japon (23) y Australia (24). Sus respectivas
publicaciones se produjeron en 2011 (20), 2015 (21), 2019 (22), 2020
(23) y 2022 (24). En todos los casos, el idioma de publicacion fue el
inglés (20-24) (Tabla 2).

Caracteristicas de la muestra

Un total de 1871 hombres participaron de los estudios analizados. La
edad de los participantes oscilo entre los 15y 41 anos. Todos los estudios
fueron llevados a cabo con jugadores de futbol (20-24), en 2 estudios
los deportistas hacian parte de ligas amateur (21, 23), mientras que en
otros 2 articulos pertenecian a ligas profesionales (22, 24) de futbol, en
solo uno (20) hubo jugadores tanto de liga amateur como profesional.
Un total de 961 atletas hicieron parte de los grupos de intervencion y
910 de los grupos control (Tabla 2).
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Autor

Peter-
sen et
al. 2011
(20)

van der
Horst et
al. 2015
(21)

Elerian
et al.
2019
(22)

Hasebe
et al.
2020
(23)

Muestra
(1/C)

461/481

292/287

17/17

156/103

Edad

23,25
+ 4,00

24,50
+ 3,80

24,35
+ 3,80

16,50
+ 0,55

Intervencion

EN pre-en-
treno + EH

EN pre-en-
treno + EH

GI1: EN pre-
entreno + EH
GI2: EH + EN
post-entreno

EH + EN post-
entreno

27

25

23

54

ICC

Tabla 2. Caracteristicas de los estudios

# sesiones

Control

EH

EH

Datos
pre-
vios del
equipo

EH

Recoleccion de la informacion

Antes de la intervencion se solicitd un in-
forme del nUmero de lesiones presentadas
durante los Gltimos 12 meses. Adicional-
mente, se capacitd al equipo médico so-
bre qué era una lesion de isquiotibiales y
se les solicito registrarlas durante todo el
2008.

Antes de la intervencion se solicitd un in-
forme del nUmero de lesiones presentadas
durante los Ultimos 12 meses. Adicional-
mente, se capacitd al equipo médico so-
bre qué era una lesion de isquiotibiales y
se les solicito registrarlas durante todo el
2013.

3 meses posteriores a la intervencion

Durante las 27 semanas que duré la inter-
vencion
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Resultados

Una intervencién de 10 semanas con EN dismi-
nuye la tasa de lesion de isquiotibiales en futbo-
listas amateur posterior a un seguimiento de 12
meses (p = <0,001)

La tasa de incidencia de lesiones fue de 0,7 por
cada 1000 horas de juego, 0,33 en los entrena-
mientos y 1,2 en los partidos. Las tasas de inci-
dencia de lesiones fueron significativamente (p
=0.005) diferentes entre los grupos de interven-
cion (0,25; IC del 95%, 0,19-0,35) y de control
(0,8; IC del 95%, 0.61-1.15)

El uso de los ejercicios nordicos como protocolo
de prevencion fue eficaz para reducir todas las
lesiones de los isquiotibiales, indiferentemente
de si fue pre-entrenamiento o post-entrena-
miento

El ejercicio nérdico para los isquiotibiales en
jugadores de flutbol de secundaria redujo sig-
nificativamente la gravedad de las lesiones en
los isquiotibiales en comparacién con una inter-
vencion de control, sin embargo, no redujo la
cantidad.
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Muestra

Autor (1/C) Edad Intervencion # sesiones Control Recoleccion de la informacion Resultados
La aplicacion de un programa de prevencion de
Chebbi T2013/2014=36 NHE tiene un efecto positivo en la tasa de le-
et al 18-41 EN pre-en- T2014/2015=20 - . siones en un equipo de futbol; sin embargo, el
2022 135/22 anos treno + EH T2015/2016= EH > temporadas competitivas consecutivas cumplimiento de las intervenciones por parte
(24) 53 de los jugadores puede ser fundamental para su
éxito

EN: Ejercicios Nordicos; EH: Entrenamiento Habitual; T: Temporada; #: Niumero
Intervencion de los estudios

Todos los estudios incluyeron como intervencion los ejercicios nordicos (20-24). Tres estudios realizaron la intervencion justo
antes del entreno habitual (20, 21, 24), otro la realiz6 de manera posterior al entrenamiento (23) y solo un estudio comparo los
efectos pre y post-entrenamiento (22).

El nimero de sesiones de intervencion en los estudios fue diverso, Elerian et al. (22) establecieron dos grupos de intervencion,
realizando 50 sesiones para el primer grupo en el que combinaron entrenamiento pre y post entreno mientras el segundo grupo
solo realizo 25 sesiones pre-entreno. Tres de los estudios oscilaron entre 25 sesiones (20), 27 sesiones (21), hasta 54 sesiones (23).
Por ultimo, en el estudio de Chebbi et al. (24), se realizaron 3 intervenciones distintas que variaron entre 20, 36 y 53 sesiones.
La duracion de las intervenciones también fue diferente entre estudios abarcando 10 semanas (20), 12 semanas (22), 13 semanas
(20), 27 semanas (23), hasta 5 anos (24) respectivamente.

Los grupos control en cuatro estudios (20, 21, 23, 24) realizaron su entrenamiento habitual mientras que solo un estudio (22)
considero como grupo control datos de los mismos sujetos tomados 3 meses antes de la intervencion.

En cuanto a la progresion de la intervencion, tres de los estudios (20, 21, 24) siguieron un protocolo de aumento paulatino
disenado por Petersen et al. (20) en el cual, durante la primera semana, los deportistas realizaron 1 sesion de 2 series por 5
repeticiones cada una de ejercicios nérdicos, posteriormente en la semana 2 se incrementaba a 2 sesiones por semana de 2
series por 6 repeticiones, durante la semana 3, se realizaron 3 sesiones de 3 series de entre 6 a 8 repeticiones, en la semana 4 se
mantuvieron las 3 sesiones y las 3 series pero con un incremento de 8 a 10 repeticiones por serie para finalmente alcanzar en la
semana 5 una frecuencia de 3 sesiones de 3 series empezando con 12 repeticiones, después 10 y finalizando con 8 repeticiones,
manteniéndose este volumen de trabajo por el nUmero de semanas que cada diseino de estudio realizd. Hasebe et al. (23) siguid
el protocolo de Petersen et al. (20) pero lo extendidé por un nUmero mayor de semanas, haciendo que el aumento se diera de
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forma mas escalonada, partiendo de una sesion por semana, con dos
series de cinco repeticiones hasta alcanzar un maximo de dos sesiones
por semana, cada una de 3 series de 10, 9 y 8 repeticiones en la semana
14. Por ultimo Elerian et al. (22), plantearon la progresion del grupo
de intervencion pre-entreno siguiendo los lineamientos de Lovell et
al. (25), empezando con un volumen de trabajo en la primer semana
de 10 repeticiones divididas en 2 series hasta alcanzar un total de 96
repeticiones divididas en 4 series en la semana 12 de su intervencion,
mientras que para el grupo de intervencion post-entreno establecié un
volumen menor, empezando con 5 repeticiones en la semana 1 hasta
progresar a un volumen de 48 repeticiones en la semana 12.

Incidencia de lesion de isquiotibiales

Todos los estudios incluidos en esta revision (20-24) midieron
la incidencia de lesion de isquiotibiales durante o posterior a la
intervencion con ejercicios nordicos. En uno de ellos (20), se midio la
incidencia de lesion por cada 100 jugadores encontrando una diferencia
significativa entre el grupo intervencion y el grupo control (p < 0,001,
IC: 0,150 - 0,572), tres estudios midieron el total de lesiones por cada
1000 horas jugadas (21, 22, 24), van der Horst et al. (21) reportaron
una incidencia de lesion de 0.7 (95% Cl, 0.6-0.8). Por su parte, Elerian
et al. (22), reportaron una diferencia significativa entre ambos grupos
de intervencion (p < 0,05), al evidenciar que el porcentaje de lesion
en el grupo intervencion 1 (EN pre-entreno) fue del 5,9%, el grupo de
intervencion 2 (EN post-entreno) 17,6% y el grupo control 35,1%. A
su vez, Chebbi et al. (24) después de un seguimiento durante 5 anos
reportaron una incidencia de lesion correspondiente a 0,95 por cada
1000 horas de juego, evidenciando un mayor riesgo de lesion en el grupo
de bajo cumplimiento del protocolo de EN (OR: 1,77, IC: 0,57 - 5,47, p
= 0,32). Por ultimo, el estudio de Hasebe et al. (23) midid la incidencia
de las lesiones por cada 10 000 horas de competencia, encontrando una
diferencia no significativa (p = 0,83) entre el grupo control (1,04) y el
grupo de intervencion con EN (0,88).

Seguimiento a los sujetos

El seguimiento a los atletas fue distinto para cada estudio. Dos
estudios realizaron el seguimiento Unicamente mientras se realizaba
la intervencion; de estos, uno (22) lo hizo durante 3 meses mientras
que el otro realizd el seguimiento durante 7 meses y medio (23). Otros
dos (20, 21), realizaron un seguimiento de doce meses posterior a la
intervencion y, por Ultimo, un estudio realizé un seguimiento por 5 afos
(24).
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Cumplimiento del tratamiento

Todos los estudios (20-24) midieron el cumplimiento del tratamiento.
Un estudio reportd un cumplimiento del 99,3% (22), el mas alto entre
todos los estudios analizados. Otros dos (20, 21) mencionaron que
el porcentaje de cumplimiento fue del 91% mientras que un estudio
presentd un cumplimiento del 88% (23). Por Ultimo, Chebbi et al. (24)
estratifico a los deportistas estudiados segun el nivel de cumplimiento
del protocolo, aquellos atletas que cumplieron con <20% se clasificaron
como bajos, entre el 20 y el 70% moderado y >70% como alto.

Resultados de los estudios

Todos los estudios (20-24) concluyeron que la implementacion de
ejercicios nordicos durante los entrenamientos en jugadores de futbol
profesionales y amateur tienen efectos positivos en la disminucion de
la incidencia de lesiones musculares en isquiotibiales en futbolistas.
Un estudio (22) evidencidé que la disminucion en la tasa de lesion es
indiferente al momento de realizacion de los ejercicios nordicos, ya sea
pre-entreno o posterior al mismo. En cuanto a la gravedad de las lesiones,
Peterson et al. (20) reportaron que el ejercicio nérdico no modifica la
gravedad de las lesiones, mientras que Hasebe et al. (23) afirmaron lo
opuesto. Por ultimo, un estudio (24) concluye que el cumplimiento de
las intervenciones podria estar asociado al éxito en la disminucion de la
incidencia de lesion en la musculatura isquiotibial.

DISCUSION

El objetivo de este estudio fue determinar los efectos del
entrenamiento excéntrico de isquiotibiales a partir de ejercicios nérdicos
sobre la incidencia de lesiones de isquiotibiales en jugadores de futbol
masculinos. Los resultados de esta revision sistematica mostraron que
los ejercicios nordicos, pre- o post-entreno, reducen la incidencia de
lesiones de isquiotibiales en futbolistas masculinos siempre y cuando se
tenga un porcentaje de cumplimiento alto del programa de ejercicios
nordico. Sin embargo, no existe consenso en cuanto a la influencia sobre
la severidad de estas lesiones, aspecto que puede estar principalmente
ligado a las diferencias metodologicas empleadas por los estudios.

Otros autores ya habian realizado una revision sistematica con
metaanalisis para estudiar los efectos del entrenamiento excéntrico
sobre las lesiones de la musculatura isquiotibial, sin embargo, en
comparacion con este estudio, existieron mdultiples diferencias
metodologicas. Por un lado, Goode et al. (26) enfocaron su estudio en
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los efectos de los ejercicios excéntricos, incluyendo diferentes métodos
de entrenamiento, entre estos los ejercicios nordicos; adicionalmente,
contemplaron diferentes disciplinas deportivas e incluyeron como
variable resultado la cantidad bruta de lesiones de isquiotibiales,
concluyendo que el entrenamiento excéntrico no fue eficaz para la
prevencion de lesiones de la musculatura isquiotibial. Sin embargo,
estos autores atribuyeron sus resultados a la adherencia y cumplimiento
de los protocolos de intervencion. Por el otro lado, Al Attar et al.
(27), en su revision sistematica con metaanalisis estudiaron también
la incidencia de la lesion de isquiotibiales en jugadores de futbol, sin
embargo, al igual que Goode et al. (26) implementaron protocolos de
intervencion que combinaban los ejercicios nordicos con otros tipos de
entrenamiento. Adicionalmente, esta revision con metaanalisis amplio
su muestra incluyendo mujeres, ademas fue llevada a cabo hace 7 afos y
nueva evidencia ha surgido desde entonces enfocada Unicamente en los
ejercicios nordicos. Por ultimo, ninguna de estas revisiones contemplo
el tiempo de seguimiento de los jugadores, la duracion de los protocolos
de intervencion o el momento de realizacion de la intervencion, pre- o
post-entreno.

Dado que los ejercicios nordicos producen sobre los isquiotibiales
una mejora significativa de la fuerza flexora de la rodilla (28), lo que se
traduce en una mejora en la carrera (29) y ademas producen un aumento
en la longitud de la cabeza larga del biceps femoral (30), se infiere que
estos efectos pueden influir directamente sobre los mecanismos de lesion
que se presentan en los jugadores de futbol, quienes muestran rupturas
en la fase final del balanceo de la carrera (31, 32). Teniendo en cuenta
estas consideraciones, el aumento de la longitud de la cabeza larga del
biceps femoral podria mejorar la fase excéntrica del gesto, ayudando
a soportar las diferentes fuerzas que se generan durante los cambios
bruscos de direccion y el gesto de la carrera sobre estas estructuras
(33), lo que podria traducirse en una disminucion en la incidencia de
este tipo lesiones.

En este sentido, Petersen et al. (20), Van der Horst et al. (21), Elerian
et al. (22) y Chebbi et al. (24), concuerdan en que los ejercicios nérdicos
disminuyen la incidencia de lesiones de la musculatura isquiotibial. Solo
Hasebe et al. (23) concluyeron que los ejercicios nordicos no tendrian
efectos sobre la incidencia en este tipo de lesiones. Sin embargo,
aunque sus resultados no fueron estadisticamente significativos, si
fueron clinicamente relevantes ya que observaron una disminucion en
la incidencia de lesiones en el grupo que realizd ejercicios nordicos
cuando se comparo con el grupo control. Los resultados de Hasebe et al.
(23) podrian deberse principalmente a la muestra utilizada, dado que
realizaron su estudio en poblacion adolescente, con un calculo muestral
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no del todo claro, sin comparativa inicial ni seguimiento adecuado a la
poblacion, sugiriendo todo esto sesgo interpretativo en sus resultados.

De los estudios analizados, solo Petersen et al. (20) y Van der Horst
(21) realizaron un seguimiento prolongado a los sujetos posterior a sus
intervenciones. Si bien Chebbi et al. (24) basaron su estudio en datos
recolectados por 5 temporadas de futbol competitivas, estos autores no
finalizaron sus intervenciones en un tiempo claro, las mantuvieron a lo
largo del periodo de observacion, al igual que lo hicieron Elerian et al.
(22) y Hasebe et al. (23).

La incidencia de diferentes lesiones en futbol de alto nivel se ha
mantenido constante durante los Ultimos anos, sin importar las mejoras
en los protocolos o la innovacion de los mismos; multiples razones se
han encontrado a este problema: vacios en la evidencia cientifica que
respalde protocolos de intervencion (34), problemas de comunicacion
entre el personal de los diferentes equipos (35) y, claro esta, problemas
de adherencia y cumplimiento de los protocolos (36, 37). Diferentes
autores concuerdan en que uno de los principales factores asociados al
éxito de la intervencion con ejercicios nordicos es el cumplimiento de los
protocolos (22, 38). En este sentido, un alto porcentaje de cumplimiento
de los protocolos en los estudios analizados, a excepcidn del de Chebbi
et al. (24), podria ser el motivo de los efectos evidenciados.

Adicionalmente, esta revision sistematica analizo la efectividad
de los ejercicios nordicos realizados pre-entreno, post-entreno o una
combinacién de ambos, evidenciando que los efectos favorables del
entrenamiento nérdico se obtienen independientemente del momento
en que se realice. Esto va en contra de los hallazgos de Van der Horst
(21), quien concluye que los ejercicios nérdicos pre-entrenamiento no
bastan para prevenir la lesion de isquiotibiales. Sin embargo, multiples
autores (20, 31), han evidenciado efectos favorables a partir de la
aplicacion pre-entreno, ademas, Elerian et al. (22) no encontraron en
su estudio diferencias significativas en relacion con la incidencia de
lesiones, aunque si evidenciaron un aumento en la longitud muscular
de 0,2 cm y un cambio en el angulo de penacion del fasciculo de 2,14°,
ambas condiciones necesarias para la reduccion del riesgo de lesion.

El deporte es una ciencia de constante reinvencion, donde las
lesiones juegan un papel fundamental ya que reducen el tiempo de
juego de los deportistas lo que se traduce en pérdidas monetarias. Este
estudio busco establecer las bases cientificas que permitan el disefo e
implementacion de programas de entrenamiento, basados en ejercicios
nordicos, que disminuyan la incidencia de las lesiones de isquiotibiales
en futbolistas masculinos, resaltando la duracion y el cumplimiento de
éste como factores clave.
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LIMITACIONES Y CAMINOS FUTUROS

Esta revision sistematica presenta varias limitaciones tales como la
gran heterogeneidad entre los estudios en cuanto a tiempos de aplicacion
de los protocolos y de seguimiento a los sujetos. Adicionalmente,
se debe tener en cuenta un sesgo geografico, dado que son estudios
publicados en Europa (40%), Africa (20%), Australia (20%) y Asia (20%),
existe la posibilidad que los efectos de los ejercicios nordicos no se
puedan generalizar en América. Por ultimo, debido a que los estudios
analizados no mencionan de manera concreta las actividades llevadas
a cabo por los grupos control, no se debe descartar la posibilidad de
interaccion de covariables que generen alteraciones en los resultados.

CONCLUSIONES

Los ejercicios nordicos disminuyen la incidencia de lesiones en la
musculatura isquiotibial en futbolistas masculinos con edades entre los
18 y los 41 anos, sin embargo, sus efectos en edades entre los 15 y los
18 anos aun no han sido evidenciados adecuadamente.

Los efectos de este tipo de ejercicios dependen principalmente del
porcentaje de cumplimiento de los protocolos. Por consiguiente, un bajo
nivel de cumplimiento se asocia con una mayor incidencia de lesion. Sin
embargo, el momento de ejecucion de los ejercicios nordicos, ya sea
pre-, post-entreno o una combinacion de ambas, no parece influir en los
beneficios que proveen estos ejercicios para disminuir la incidencia de
lesion en la musculatura isquiotibial.

Adicionalmente, debido a la heterogeneidad de la evidencia aln
no se puede establecer una relacion directa entre los efectos de los
ejercicios nordicos y la gravedad de la lesion de isquiotibiales. Aun se
requiere mas investigacion en el campo, mejor seguimiento a los sujetos
de estudio y estandarizacion del protocolo de intervencion tanto en
numero de semanas, como en progresion y volumen de los ejercicios.
La estandarizacion de un protocolo permitiria evidenciar de manera
adecuada los efectos de los ejercicios nordicos en futbolistas.
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