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RESUMEN

Introduccién: El futbol es un deporte de masas,
gue tiene millones de practicantes y fans en todo
el mundo. La lesidén de isquiotibiales es la mas
frecuente en el soccer. El curl Nordico es un ejercicio
excéntrico que es facil de practicar y no necesita
ningln accesorio para realizarse, lo que lo convierte
en ideal para complementar el entrenamiento de los
jugadores de futbol y, al mismo tiempo, disminuir
el riesgo de lesion. Objetivo: Realizar una revisiéon
narrativa para establecer el efecto del protocolo de
Curl Nordico en jugadores de futbol. Métodos: La
revision de la literatura fue realizada en tres fases.
La primera consistié en la busqueda electrdnica en
las bases de datos de PubMed/ Medline, Clinical
Key y Scielo, para identificar los articulos relevantes
publicados, entre el 2001-2019; en la segunda fase,
los titulos y los resimenes de los resultados obtenidos
fueron analizados y, por Ultimo, la lectura de todos
los articulos potencialmente elegibles y separarlos
acorde con su tematica. Resultados: 115 articulos
fueron encontrados, de los cuales, 40 cumplieron
con el criterio de seleccion. Conclusién: Con este
protocolo, se genera una ganancia de fuerza, que ha

arrojado evidencia para incrementar los gestos del
sprint y el cambio de direccién (que son esenciales
en el soccer) y también para disminuir el riesgo de
lesion.

Palabras clave: Ejercicio de curl nordico; Fuerza
excéntrica; Jugadores de futbol; Lesiones.

ABSTRACT

Background: Soccer is a mass sport that has millions
of practitioners and fans all over the world. Hamstring
injuries are the most common muscle injuries in
soccer. The Nordic curl is an eccentric exercise that
is easy to perform and does not need any accessory
to be carried out. This makes it ideal to complement
the training of soccer players and at the same time
reduce the risk of injury. Purpose: To establish the
effect of the Nordic hamstring exercise protocol in
soccer players. Methods: The literature review was
made in three phases. The first phase consisted of
an electronic database search of PubMed, Medline,
Clinical Key and Scielo to identify relevant articles
published between 2001-2019. In the second phase,
the titles and summaries of the results obtained were
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analyzed. And finally, the third phase consisted of
reading all the articles potentially eligible and separate
them according to their thematic. Results: 115 articles
were found of which only 40 met with the selection
criteria. Conclusion: There is a gain in strength with
this protocol, which has led to evidence of increased
sprinting and change of direction (gestures that are
essential in soccer) and also a decrease in the risk of
injury.

Keywords: Nordic hamstring exercise; Eccentric
strength; Soccer players; Injuries.

INTRODUCCION

El futbol es un deporte de masas que tiene millones
de practicantes y de aficionados en todo el mundo.
De hecho, es el deporte mas popular y jugado sin
excepcion. El futbol tiene una serie de caracteristicas
complejas, debido a que es un deporte colectivo, de
cooperacién y oposicidon, que se desarrolla, a través
de habilidades abiertas (Gil et a/ 2018). Asimismo,
debido a estas y algunas otras caracteristicas, que
son las razones, por las cuales, es dificil aislar y definir
cuales son los factores que determinan el éxito o el
maximo rendimiento (Benitez Sillero et a/. 2015). Los
practicantes de futbol, especialmente los aficionados
y los mas jovenes, buscan el fortalecimiento muscular
en el gimnasio, para complementar sus sesiones
de entrenamiento o como el Unico elemento de su
entrenamiento.

Estudios recientes demuestran que los requisitos
fisicos y fisioldgicos en el fdtbol, se caracterizan
por la presencia de muchos movimientos de alta
intensidad, como saltos, aceleraciones, cambios de
direccién y sprints repetidos (Reilly et a/. 2000; Haff
et al. 2001). Estas acciones de alta intensidad, se
deben tener en cuenta, a la hora de programar un
entrenamiento de futbol (Raya-Gonzalez et a/. 2017).
La fuerza muscular juega un papel importante en la
prevencion de lesiones, a través de la estabilizacién
dindmica de la articulacion. Ademas, de la fuerza
muscular individual, otro factor en la prevencién de
lesiones es la relacion de fuerza entre los musculos
agonistas y antagonistas (Navandar et a/ 2018). La
relacién de fuerza que ha recibido mayor importancia
en la literatura es la que estd entre los isquiotibiales y
el cuadriceps (H: Q). Hay una buena razén para esto;
si la fuerza del cuadriceps supera significativamente
la fuerza de los isquiotibiales, entonces, el ligamento

cruzado anterior (ACL) y los isquiotibiales seran mas
susceptibles a lesiones (Ishgi et a/. 2018).

Ademads, con la ayuda de los isquiotibiales, el LCA
estabiliza la rodilla, evitando el desplazamiento
anterior de la tibia con respecto al fémur. Este
desplazamiento anterior puede ocurrir durante los
aterrizajes de saltos y los cambios repentinos de
direccién (movimientos tipicos de los jugadores de
futbol). Cuando los cudadriceps superan en fuerza
a los isquiotibiales, un desplazamiento anterior se
genera en la articulacion de la rodilla; ésto, aunado
a los movimientos dindmicos que suceden en el
futbol, provoca que el LCA experimente altas fuerzas
y desencadene un desgarre del mismo (Monajati et
al. 2017). El entrenamiento de fuerza es la forma
mas adecuada de corregir este problema, pero
muchos ejercicios, especialmente las sentadillas,
suelen implicar el cuadriceps, a un nivel mas alto
que los isquiotibiales, lo que causa una disminucién
en la relacion de fuerza H: Q. Esta relacion H: Q se
ha utilizado como técnica preventiva para lesiones
de rodilla e isquiotibiales. Las personas, con una
relacién H: Q baja, estan predispuestas a un mayor
riesgo de lesiones. La implementacién de programas
de fortalecimiento, antes de que comiencen los
periodos de competicién del atleta, aumenta su
rendimiento fisico y reduce el riesgo de lesiones
(Ardern et al. 2015). Las lesiones por tension en la
musculatura de miembros inferiores forman parte
de, aproximadamente, 1/3 de todas las lesiones en
el futbol profesional y los desgarres en los musculos
isquiotibiales, son los mas comunes. Los programas
de entrenamiento de fuerza con sobrecarga
excéntrica han tenido una presencia creciente en la
periodizacién del entrenamiento en el futbol (Raya-
Gonzdlez et al. 2017). Estos ejercicios pueden traer
mayores beneficios en términos de fuerza, movilidad
y prevencion de lesiones (Serner et a/. 2019).

El ejercicio de curl ndrdico (NHE) es un ejercicio
excéntrico, que ha demostrado ser una técnica eficaz,
para el control dindmico y la fuerza excéntrica en
los isquiotibiales. Este ejercicio desarrolla un torque
maximo de fuerza excéntrica en los isquiotibiales
en comparacién con el curl de biceps femoral
comun. Estudios previos en futbolistas profesionales
masculinos han demostrado que la implementacién
del curl nérdico en el entrenamiento regular reduce
la incidencia de lesiones en los isquiotibiales, entre
un 65y un 70% (Van Der Horst et a/. 2015). Siddle
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et al. (2019) concluyeron en un estudio, que un
programa de intervencién con el NHE de 6 semanas,
mostré mejoras significativas inmediatamente,
post intervencion, en la fuerza excéntrica de los
isquiotibiales y un mejor rendimiento en la prueba
de sprint de 10 metros y en la velocidad del cambio
de direcciéon (COD) y se mantuvo después de un
periodo de desentrenamiento de 3 semanas (Tabla

1). En consecuencia, se puede implementar el
NHE, como ejercicio de prevencion de lesiones vy
mejorar, simultaneamente, el rendimiento funcional.
Fernandez-Gonzalo et a/. (2016) concluyeron que la
estimulacion mecanica de este ejercicio excéntrico
parecia modificar la arquitectura muscular de la
cabeza larga del biceps femoral, aumentando la
longitud del fasciculo (FL).

Tabla 1. Protocolo de curl nordico Van Der Horst et al. (2015).

Semana Sesion por semana Sets y repeticiones
1 1 2x5
2 2 2X6
3 3 3x6-8
4 3 3x8-10
5-10 3 3 sets, 12-10-8 reps
11-13 1 3 sets, 12-10-8 reps

La razon para elegir el NHE es por su simplicidad y
su facilidad de replicacion; por lo tanto, se puede
aplicar facilmente a cualquier atleta, de manera
individual o colectiva, en programas de prevencion o
rehabilitacion (Barbacena & Norina, 2015). El objetivo
principal de esta revision narrativa es recolectar todos
los estudios existentes sobre el protocolo de curl
nordico y sus efectos en futbolistas.

MATERIALES Y METODOS

Elpresentearticuloesunarevision exhaustivanarrativa
de los conocimientos existentes sobre el protocolo de
curl nérdico y su eficacia en los jugadores de futbol.
La revision de la literatura, se realizdé en tres fases. La
primera fue una busqueda electrénica de bases de
datos, como PubMed/ Medline, Clinical Key y Scielo,
para identificar los articulos relevantes, publicados
entre 1994-2019. La busqueda de palabras clave
en estos articulos y los términos clave de busqueda
incluidos fueron soccer AND Nordic exercises, OR
Nordic hamstring exercise AND Nordic hamstring
protocol OR eccentric strength OR hamstring injuries
y combinaciones de ellos. También, se tomaron en
cuenta listas de referencias de estudios y articulos
identificados que citaban los estudios primarios, con
titulos que incluyeran las palabras clave de busqueda
(125 articulos).

Después, en la segunda fase, se revisaron titulos
y resumenes de los resultados obtenidos. Como
criterios de inclusién, solo se consideraron los

articulos que utilizaran a los jugadores de futbol o
atletas, como poblacion de estudio. Las
variables de estudio fueron: relacién funcional H:
Q, ejercicio excéntrico, lesiones en los isquiotibiales,
ejercicio de curl nérdico, protocolo de curl nérdico,
sprint y cambio de direccidn. Articulos Unicamente
pertenecientes a revistas indexadas en idiomas en
espafnol, inglés o francés, sin ningun tipo de
restriccién  temporal. Se excluyeron articulos,
donde la poblacién de estudio no fueran atletas o
jugadores de futbol (68 articulos).

La tercera fase consistio en la lectura de todos los
articulos potencialmente elegibles y se agruparon,
segln su temdtica y términos de busqueda
propuestos. Durante esta fase, los articulos fueron
sometidos a revision por parte de dos revisores,
para determinar los articulos finales (50 articulos).

RESULTADOS Y DISCUSION
Relacién funcional H: Q. ElI futbol es wun
deporte asociado con una alta prevalencia de

lesiones, tanto a nivel profesional como amateur
(Azubuike & Okojie, 2009). La fuerza muscular juega
un papel importante en la prevencion de lesiones, a
través de la estabilizacion dindmica de |a
articulaciéon (Gissis et al/. 2006). Los desequilibrios
de fuerza, se han asociado con el riesgo de
lesiones en el deporte; ademds de la fuerza
muscular individual, otro factor en la prevencién
de lesiones, es la relacion de fuerza entre los
musculos agonistas vy antagonistas. Un
desequilibrio muscular, cominmente sometido a
pruebas, es la relacién de fuerza de isquiotibiales-
cuadriceps (H: Q).
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La relacion H: Q, se calcula dividiendo el pico de toque
de la contraccién concéntrica maxima de Ia
flexion de la pierna y el pico de torque de la
contraccion concéntrica de la extension de pierna
a la misma velocidad angular (Kannus, 1994).
Esta proporcion indica una fuerte comparacion
entre los lados opuestos de la musculatura
(Holcomb et a/. 2007).

La evaluacién isocinética es uno de los métodos mas
discutidos dentro de la literatura actual y es utilizado
para evaluar el riesgo de lesién muscular, utilizando
la relacion H: Q, como indicador clave (McCall et a/.
2015; Fousekis et al/. 2011). Heiser et al (1984)
evaluaron la fuerza, mediante el uso de un
dinamémetro  isocinético, para determinar Ia
prevencion de lesiones en los isquiotibiales. Una
relaciéon H: Q de menos de 0,6 y una asimetria
flexora del 5%, representaria un factor de riesgo
para la aparicion de dafio muscular en los
isquiotibiales. Asi, el uso del fortalecimiento, como
correccion de estos parametros, reduciria la tasa
de lesiones en los isquiotibiales, del 7,6 al 1% vy la
tasa de recurrencia del 31,7 al 0%, en el futbol
americano.

Kaminski et a/ (1998) encontraron que, en
un grupo de estudiantes universitarios no
entrenados, la implementacién de un
entrenamiento de fuerza excéntrico era mas
eficaz  que el entrenamiento de fuerza
concéntrica en el pico isocinético de la fuerza
excéntrica en los isquiotibiales, después de
implementar 6 semanas de entrenamiento
(dos sesiones por semana), en una maquina de

curl de pierna.

Ejercicios excéntricos. El fortalecimiento excéntrico
es el mas olvidado, cuando se trata de entrenamiento
de fuerza; sin  embargo, este tipo de
fortalecimiento es el que puede traer los mayores
beneficios en fuerza, movilidad y prevencién de
lesiones (De la Torre, 2018). Los programas de
fuerza con sobrecarga excéntrica han tenido una
presencia creciente en la periodizacion de
entrenamiento en el futbol. Representan un factor
de riesgo modificable para las lesiones por tension
en los isquiotibiales. Es importante mencionar que
los musculos isquiotibiales consisten,
principalmente, en fibras tipo I, que tardan mas en
contraerse y ayudan a continuar con una actividad
después de largos periodos de tiempo (McHugh,
2003). Es por eso, que responden mejor a un alto
nidmero de repeticiones lentas y ejercicios
excéntricos. En estudios anteriores, se demostrd
que los programas de entrenamiento excéntricos
parecen producir hipertrofia musculo esquelético
temprana (Siddle et a/. 2019).

Prevencion de lesiones de isquiotibiales. Las lesiones
en el futbol representan el deterioro mas comun
para los jugadores en los entrenamientos y partidos
(Dvorak et a/. 2011). Las lesiones en los isquiotibiales
son las lesiones mas frecuentes por no contacto en
los deportes de conjunto (Brooks et a/. 2006; Feeley
et al. 2008; Ekstrand et a/. 2016). Una lesién en los
isquiotibiales, se define como cualquier queja fisica

agudadelaregion posterior del muslo, sufrida durante
un partido de futbol o entrenamiento (Petersen &
H6Imich, 2005). El biceps femoral (BF) (y, en menor
medida, el semitendinoso -ST-) es comunmente
sometido a lesiones estructurales o funcionales (Opar
et al. 2012). Estos musculos son mas propensos a
sufrir lesiones durante aceleraciones explosivas de
carrera y de actividades que impliqguen patadas,

debido a las altas exigencias biomecanicas colocadas
en la unidad musculo-tendodn a lo largo de las fases de
balanceo, durante la carrera y al patear (Schuermans
etal. 2016).

La literatura cientifica describe dos mecanismos de
lesion en los isquiotibiales. El primero ocurre cuando
el musculo estd sometido a posiciones articulares
extremas y, el segundo, en una carrera de alta
velocidad. Durante la fase de oscilacion terminal del
ciclo de marcha, los isquiotibiales son necesarios
para desacelerar excéntricamente la extension de la
rodilla y la flexion de la cadera antes de soportar el
peso. Este estrés excéntrico elevado contribuye a las
altas tasas de lesiones en los isquiotibiales durante
cualquier movimiento de carrera (Alonso-Fernandez
etal. 2018).

Por lo tanto, las estrategias preventivas de
entrenamiento de fuerza también podrian incluir
ejercicios, donde los musculos se activan durante la
fase excéntrica para unarespuesta muscular adecuada
(De Hoyo et a/. 2015). En un estudio epidemioldgico
de lesiones en los isquiotibiales, Woods et a/. (2004)
reportaron todas las lesiones de 91 clubes de futbol
profesional, durante mas de dos temporadas. Se
utilizd un cuestionario especifico de auditoria de
lesiones, junto con un formulario semanal, que
documentaba el estado actual de lesiones de cada
club. Esto representd un gran nimero de variables en
el diagndstico, las técnicas de capacitaciony el manejo
meédico, pero, al menos, sugiere que estas lesiones se
pueden prevenir y controlar (Woods et a/. 2004).

Ejercicio de Hamstring Nérdico. El ejercicio de curl
nordico (NHE) es un ejercicio de parejas. El atleta
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comienza en una posicion de hincado con el torso de
rodillas para arriba totalmente recto; un compafiero
de entrenamiento debe aplicar presion en los tobillos
del atleta, para asegurarse que los pies permanezcan
en contacto con el suelo durante todo el movimiento.
El atleta, entonces, intenta resistirse a un movimiento
hacia adelante, usando sus musculos isquiotibiales,
para maximizar la carga en la fase excéntrica. El atleta

rompe la caida haciaadelante durante el mayortiempo
posible, usando los isquiotibiales; al final, utiliza sus
brazos y manos para amortiguar la caida, dejando
que el pecho toque la superficie e, inmediatamente,
vuelve a la posicion inicial, empujando con sus manos,
para minimizar la carga en la fase concéntrica (Figura
1) (Barbacena & Norina, 2015).

Figura 1. Ejercicio de curl nérdico, Petersen et al. 2011.

Seymor e et al. (2017) discutieron en su estudio los

efectos del entrenamiento de fuerza excéntrica con el
NHE, en la arquitectura muscular de los isquiotibiales,
en la rigidez y en la fuerza, pero a pesar de los
aumentos significativos en el crecimiento muscular,
su grupo experimental no aumento significativamente
la fuerza maxima excéntrica de los isquiotibiales
(p=0,563). Concluyeron, que el NHE es un buen
ejercicio de entrenamiento para el aumento muscular
y el volumen muscular, pero no para la longitud del
fasciculo.

Protocolo de curl ndrdico para isquiotibiales. La
prevencion de lesiones nuevas y recurrentes de los
isquiotibiales en el futbol amateur y sub-élite, se ha
logrado de manera efectiva en varias pruebas,
mediante la implementacion en la pretemporada del
protocolo de curl ndrdico. Este es un protocolo de
fortalecimiento excéntrico para isquiotibiales, basado

en el ejercicio de curl nérdico (Petersen et a/ 2011;
Van Der Horst et a/. 2015). El protocolo establecido
para la aplicacién del curl nérdico comienza con una
fase de incremento (semana 1 a 5) y continda con
una fase de mantenimiento (semana 6 a 13)
(Schache, 2012).

Los efectos del protocolo de curl nérdico, se
consideran esenciales para el rendimiento del sprint
(Morin et a/. 2015) y los estudios que utilizaron otros
entrenadores, para aumentar la fuerza excéntrica de
los isquiotibiales, también han reportado mejoras en
la fuerza explosiva (Mancera-Soto et a/. 2016), en el
salto (Hasson et a/ 2004) y en el rendimiento del
sprint (Askling et a/ 2003).

Velocidad y cambio de direccién. Siddle et a/. (2019),
en un estudio en el que se implementd un programa
de intervencion con el NHE de 6 semanas, reportaron
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una mejoria significativa en el cambio de direccion
(COD) (-0,12s vs 0,20s; diferencia promedio-0,332s, P
=0,003,d=2,17) yenla prueba de 10m sprint (-0,06s
vs 0,05s; diferencia promedio-0,115s, P = 0,024, d =
178); al mismo tiempo, observaron mejoras en las
medidas de fuerza excéntrica de los isquiotibiales
(31,81INm ' vs 6,44Nm . diferencia promedio
(29,46m™", P = 0,001, d = 2,55); post intervencion
(Ishgi et al 2018) obtuvieron mejoras similares,
utilizando varias medidas de fuerza excéntrica en los
isquiotibiales, siguiendo un programa de 10 semanas,
aplicando el NHE.

Sun et al (2015) estudiaron las condiciones de
carga durante el maximo esfuerzo en el sprint.
Hipotetizaron, que habria un gran riesgo de tension
en los isquiotibiales durante la fase de despegue
y las fases de oscilacion, en comparacion con otras
fases del ciclo de marcha en el sprint. Concluyeron,
qgue durante las fases de despegue y de oscilacion,
los torques largos pasivos en las articulaciones de
rodillay de cadera actuaron para alargar los musculos
isquiotibiales. Como resultado, durante el sprint
o la locomocién de alta velocidad, los musculos
isquiotibiales pueden ser mas susceptibles a un alto
riesgo de lesion por tension, durante estas dos fases.

EnsuestudioYu era/.(2008)analizaronlos mecanismos
de lesiones por tensién muscular en los isquiotibiales
durante el sprint, mediante la investigacién de la
cinematica musculo-tendén de los isquiotibiales vy
la activacién muscular. Llegaron a la conclusién, que
el potencial de lesién por tensién muscular en los
isquiotibiales, se presenta durante lafase de despegue,
asi como durante las fases de balanceo del sprint.
Asimismo, Thelen et a/. (2005) graficd la cinematica
de los musculos isquiotibiales durante el sprint, para
proporcionar datos cientificos y asi comprender
mejor los mecanismos de lesiones vy las diferencias en
las tasas de lesiones entre los musculos. Sus hallazgos
corresponden a que las diferencias intermusculares
en el brazo, en el momento de los isquiotibiales
sobre la cadera y la rodilla, pueden ser un factor que
contribuye al aumento de riesgo de lesion por tensiéon
en los isquiotibiales, especificamente, en el musculo
BF.

En cuanto a los estudios en los que se compara el
protocolo de curl nérdico contra el curl tradicional
de biceps femoral (Barbacena & Norina, 2015)
determind, después de un entrenamiento de 10

semanas, que el protocolo de curl nérdicos es mas
eficaz, para desarrollar la fuerza de los isquiotibiales
en los jugadores de futbol, provocando un aumento
del 11% en el torque, en comparacion con un aumento
del 7%, utilizando el curl tradicional del biceps (P =
0,001).

En este sentido, los resultados fueron similares a
los que (Siddle et a/ 2019), en su ensayo clinico
aleatorizado, al que se realizd con 2 mediciones en
atletas. La primera, después de la aplicacion de 6
semanas de intervencion, con el curl nérdico v, la
segunda, despuésde 3semanasde desentrenamiento.
Los hallazgos clave demostraron que inmediatamente
post- intervencion mejord, de manera significativa, el
rendimiento del COD y de la prueba de sprint de 10m;
también, se observaron mejoras en las medidas de
fuerza excéntrica de los isquiotibiales. Las mejoras del
rendimiento, se mantuvieron después de un periodo
de desentrenamiento para el COD vy sprint, pero no
en la fuerza excéntrica de los isquiotibiales. Estudios
previos sobre el rendimiento del sprint en jugadores
élite de futbol masculinos han demostrado una
diferencia en los tiempos maximos de sprint de 10m,
entre la parte superior e inferior del percentil 25°, de
0,08seg (Haugen et a/. 2014). Otros estudios, también
han utilizado el mismo periodo de desentrenamiento
en sus investigaciones; un ejemplo es Alonso-
Fernandez et al/ (2018), quienes desarrollaron un
estudio para determinar las alteraciones estructurales
del musculo, utilizando una ecografia en la cabeza
larga del biceps femoral, después de implementar
el protocolo de curl nérdico. También, consideraron
3 semanas de desentrenamiento, como los estudios
anteriores, realizando 3 mediciones. El primero,
en la semana 1, el segundo en la semana 9 vy el
ultimo en la 132 semana (después de 3 semanas de
desentrenamiento). En la segunda medicién, un
aumento en la longitud (t =-7,73, d = 2,28, P<.001) y
grosor (t =-5,23, d =1.54, P<.001) del musculo y una
disminucion del angulo de penacion (t =7,81, d = 2,3,
P<.001) fueron reportados. En la tercera medicion,
se observd una disminucion de la longitud (t =6,07,
d =1,79, P<.001), una disminucion en el grosor (t =
3,64, d = 1,07, P<.05) y un aumento en el dangulo de
penacion (t =-4,63, d = 136, P<.001). Otros estudios
sugieren que los efectos mas largos han sido vistos
cuando el entrenamiento de spring se lleva a cabo
en la temporada baja o antes de la pretemporada
(Tennessen etal. 2011). Con esto, se puede determinar
que el protocolo de curl nérdico tiene impactos
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estructurales en el musculo. El estudio, previamente
mencionado, puede confirmar la hipdtesis sobre que
el ejercicio de curl nérdico aumenta la fuerza de los
isquiotibiales, obteniendo una disminucién en los
factores de riesgo, que provocan las lesiones en el
futbol.

Por el contrario, en un estudio reportado por Bourne
et al. 2017, donde evaluaron los cambios de longitud
en el fasciculo de la cabeza larga del biceps femoral
(BFLH) y el tamafio de los isquiotibiales, siguiendo
un entrenamiento de 10 semanas, utilizando el
ejercicio de curl y el ejercicio de extension de cadera;
los hallazgos fueron que la extensién de cadera
activaba selectivamente los isquiotibiales (diferencia
promedio=0,7, 95% Cl 0,6 a 0,9, p<0,001) y el
ejercicio de curl nérdico reclutaba, preferentemente,
al semitendinoso (diferencia promedio=0,51, 95% ClI
0,39 a 0,64, p<0,001) y que el volumen del biceps
femoral aumentaba mas con la extension de la cadera
que con el ejercicio de curl nérdico y el grupo control
(diferencia promedio=0,42, 95% Cl 0,24 a 0,62,
p<0,001). Con esto, se puede asumir que el ejercicio
de extension de cadera puede ser mas efectivo en
promover la hipertrofia en el BFLH.

CONCLUSIONES

Por lo tanto, se concluye que se necesitan mas
investigaciones para poder determinar cuanto tiempo
después de la aplicacion del protocolo de curl nérdico
los efectos contindan. Esta informacion ayudaria a los
entrenadores a determinar en qué momento exacto
de su macrociclo deben implementarlo, para que, en
el periodo de competicidn, sus atletas puedan obtener
el efecto maximo de este protocolo y asi disminuir el
riesgo de lesion y, al mismo tiempo, aumentar sus
capacidades fisicas, como deportistas.

Con el fin de mejorar y de optimizar el rendimiento
de los jugadores de futbol, se han utilizado diferentes
programas de entrenamiento de fuerza, que consisten
en un gran numero de ejercicios diferentes. Debido
a estudios anteriores, se sabe que los programas
de fortalecimiento excéntrico reducen el riesgo de
lesiones y producen una hipertrofia temprana. El
curl nordico es un ejercicio excéntrico, que es facil
de realizar y no necesita ningln equipo adicional y
lo hace ideal para complementar el entrenamiento
de los futbolistas y reducir el riesgo de lesién. Es
esencial, en el campo deportivo, identificar como
prevenir, adecuadamente, una de las lesiones mas

frecuentes en el futbol: la lesion de isquiotibiales
y la lesién de ligamento cruzado anterior. El curl
nordico es un ejercicio simple y rdpido con muchos
beneficios. Los entrenadores deben ser capaces de
incluir este ejercicio como parte de su entrenamiento.
Asimismo, un dato muy importante que producen
los estudios existentes es que, uno de los beneficios
del uso del protocolo de curl nérdico es permitir una
periodizacion progresiva, provocando que los atletas
se puedan adaptar al ejercicio excéntrico.

Los estudios determinan que, con este protocolo,
hay una ganancia de fuerza que también ha llevado
a evidenciar un aumento en los gestos del sprint y el
gesto del cambio de direccidon, que son esenciales en
el futbol.
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