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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como finalidad analizar el efecto de los ejercicios
excéntricos en la prevencion de lesiones de miembros inferiores en deportistas. Se
desarrolld la investigacion mediante el enfoque de revision sistemdtica de caracter
cualitativo, evaluando y recopilando de forma critica 20 articulos cientificos que se
encontraban publicados entre los afos 2015 y 2025 en bases de datos como PubMed,
ScienceDirect, Cochrane Library, entre otros.

Los resultados evidenciaron que los ejercicios excéntricos logran generar
adaptaciones fisiologicas significativas, dentro de las cuales destacan la hipertrofia, el
aumento de la fuerza muscular y la mejora de la arquitectura musculo tendinosa, de tal
manera que se consigue mejorar la resistencia de los tejidos del cuerpo y su capacidad de
absorcion de cargas.

Adicionalmente, se evidencia que los ejercicios excéntricos favorecen el control
neuromuscular y la efectividad del ciclo estiramiento-acortamiento, lo cual es un factor
clave dentro de la reduccion del riesgo de lesiones frecuentes como lo son las distensiones
de isquiotibiales. Los ejercicios excéntricos nérdicos y de Copenhague fueron las
intervenciones que contaban con mas estudios, debido a su gran reconocimiento por su
eficacia en la prevencion de lesiones musculoesqueléticas. Su implementacion es clave
dentro de los programas de prevencion debido a que ha mostrado una alta efectividad en
la reduccion de lesiones, especialmente en atletas de alto rendimiento.

Luego de realizar toda la investigacion, se llega a la conclusiéon de que los
ejercicios excéntricos son una estrategia efectiva y de gran valor dentro de la prevencion
de lesiones y entrenamiento deportivo, no solo por su efecto dentro del ambito de la
rehabilitacion, sino también por sus beneficios en el rendimiento de los atletas. Es
fundamental la inclusion de programas de prevencion de lesiones basados en ejercicios
excéntricos, acompafiados de constantes evaluaciones y seguimiento profesional, para
poder contribuir de manera eficaz a la salud del deportista y reducir la incidencia de
lesiones.

Palabras claves: ejercicios excéntricos, prevencion de lesiones, miembros

inferiores, entrenamiento deportivo, fisioterapia, fuerza.
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ABSTRACT

The purpose of this research was to analyze the effect of eccentric exercises on the
prevention of lower limb injuries in athletes. The research was conducted using a
qualitative systematic review approach, critically evaluating and compiling 20 scientific
articles published between 2015 and 2025 in databases such as PubMed, ScienceDirect,
and Cochrane Library, among others.

The results showed that eccentric exercises generate significant physiological
adaptations, including hypertrophy, increased muscle strength, and improved muscle-
tendon architecture, thereby improving the resistance of body tissues and their load-
bearing capacity.

Additionally, it was found that eccentric exercises promote neuromuscular control
and the effectiveness of the stretch-shortening cycle, which is a key factor in reducing the
risk of frequent injuries such as hamstring strains. Nordic and Copenhague eccentric
exercises were the interventions with the most studies, due to their wide recognition for
their effectiveness in preventing musculoskeletal injuries. Their implementation is key in
prevention programs because they have shown high effectiveness in reducing injuries,
especially in high-performance athletes.

After conducting all the research, it was concluded that eccentric exercises are an
effective and valuable strategy in injury prevention and sports training, not only because
of their effect in the field of rehabilitation, but also because of their benefits in athletic
performance. It is essential to include injury prevention programs based on eccentric
exercises, accompanied by constant evaluations and professional monitoring, in order to
effectively contribute to the health of athletes and reduce the incidence of injuries.

Keywords: eccentric exercises, injury prevention, lower limbs, sports training,

physical therapy, strength.
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CAPITULO I

1. Introduccion

Tomando como punto de partida el hecho de que los ejercicios excéntricos segun
Kisner et al., (1996) son un tipo de ejercicio donde se emplea tension muscular y la
elongacion fisica del musculo se produce a medida que se aplica una fuerza externa. Este
tipo de contracciones excéntricas se caracterizan por realizar un trabajo en la fase de
estiramiento del musculo, lo cual es utilizado en actividades de la vida diaria como bajar
escaleras o la desaceleracion del cuerpo al realizar cambios de direccion repentinos.

Si bien los ejercicios excéntricos no son mencionados muy a menudo, segin
Kisner et al., (1996) afirman que han demostrado una efectividad alta en comparacion de
las contracciones concéntricas en escenarios especificos dentro del area de la
rehabilitacion, debido a que una persona requiere menos esfuerzo para controlar una carga
excéntrica que una concéntrica, de tal manera que para poder realizar correctamente una
contraccion concéntrica primero logre dominar su fase excéntrica. Asi mismo el ejercicio
exceéntrico es parte fundamental no tan solo de las fases iniciales de la rehabilitacion de
un paciente, sino que a su vez es importante a medida que se retoman las actividades
deportivas puesto que el ejercicio excéntrico realizado a gran velocidad con cierta
resistencia sustancial incluido en actividades de estiramiento-acortamiento va a preparar
a la persona para deportes que requieren una gran intensidad, cambios de direccion
repentinos y desaceleraciones.

Si bien se han realizado numerosos estudios para poder comprobar como disminuir
el indice de lesiones mediante programas especificos, los ejercicios excéntricos cumplen
un rol fundamental dentro de la prevencion, asi lo afirma Casais Martinez (2008)
indicando que la implementacion de trabajo excéntrico ha demostrado ser eficaz para la
reduccion de la incidencia de lesiones en ciertos grupos musculares (isquiotibiales y
aductores) y también para el refuerzo y la integridad de tendones y complejos articulares.

Asi mismo, los programas de prevencion de lesiones cada dia son mas
implementados dentro del ambito deportivo debido a que se busca que el deportista rinda
a su maxima capacidad la mayor parte del tiempo sin sufrir alguna lesion. En base a lo
mencionado por Casais Martinez (2008) actualmente se conoce que las lesiones no se

producen por un unico factor, si no que todo lo contrario ya que se propone un modelo



multifactorial en donde conviven factores intrinsecos (caracteristicas propias del
deportista) y factores extrinsecos (exposicion a factores externos).

Bahr (2007) menciona que cada deporte tiene patrones lesionales distintos, con
diferentes causas y factores de riesgo caracteristicos de la disciplina. Debido a esto se
recomiendan ciertos principios generales para incluir en todos los deportes de cara a la
prevencion de lesiones. Dentro de estos principios generales se recomienda realizar, una
correcta entrada en calor y elongacion, una progresion adecuada del entrenamiento, el uso
de equipo de proteccion, el debido cumplimiento de las reglas del deporte apelando al
juego limpio y por ultimo la realizacion de examenes fisicos.

Una revision sistematica y metaanalisis realizado por Prudéncio et al., (2023)
investigaron la eficacia que tendrian los ejercicios excéntricos en adultos que padecian
una tendinopatia aquilea de la porcion media. Se menciona que los ejercicios excéntricos
son eficaces para mejorar la funcionalidad, el dolor y el control neuromuscular en
pacientes con tendinopatia aquilea en comparacion con otras propuestas de ejercicios,
estos efectos son posibles debido al favorable impulso neural y otros factores relacionados
con la salud, ademas de no producir efectos adversos que sean clinicamente relevantes.

Por otra parte, un ensayo controlado aleatorizado realizado por Stojanovi¢ et al.,
(2023) se enfocaron en comparar durante 6 semanas los efectos de un entrenamiento de
fuerza excéntrico con un entrenamiento de fuerza tradicional con relacion a la vuelta al
deporte en rehabilitacion de LCA. De modo que los resultados del estudio evidenciaron
que el entrenamiento de fuerza excéntrico inducia mejoras significativamente mayores
con respecto a la fuerza de los miembros inferiores, asi como mejora en los saltos
verticales, saltos a una pierna tanto con la operada como con la sana en comparacion al
entrenamiento de fuerza convencional.

En una investigacion realizada en el Reino Unido se demostrd que las lesiones de
miembros inferiores son mas comunes, con un 64,2% de casos, siendo el muslo la parte
del cuerpo que mas tiende a sufrir, seguido de la rodilla y el tobillo. También estan las
distensiones musculares, los esguinces y el traumatismo de tejidos blandos.

La realizacion de un mal gesto técnico, las fatigas, la mala recuperacion y los
procesos incorrectos de recuperacion activos luego de la competencia, son algunas de las
causas de las lesiones deportivas (Guerra et al., 2019).

Estas lesiones son muy comunes en deportes que implican movimientos cortos,
rapidos y no continuos, como la aceleracion, desaceleracion y cambios rapidos de

direccion, asi como se representa en el futbol, basquet, atletismo, entre otros. La



localizacion mas frecuente de lesion suele ser en la porcion larga del biceps femoral, ya
que este musculo tiene la capacidad de producir grandes fuerzas, lo que tiene importante
repercusion en aquellas situaciones que implican aceleraciones, acciones de alta
velocidad y cambios de direccidn, es decir, donde hay un cambio rapido de una funcion
de tipo concéntrica a excéntrica, cuando la pierna esta desacelerando para impactar contra
el suelo (Groeneveld, M. & Von Der Thunser, S., 2022).

En un articulo realizado por Guerra et al., (2019) se menciona que el gran
porcentaje de las lesiones musculares en los deportistas son a causa de factores
intrinsecos, por ejemplo, cuando se someten a esfuerzos superiores a su capacidad, por
desequilibrios musculares, o cuando el musculo estd excéntricamente sobrecargado,
tipicamente durante la fase de impulsion tardia. De la misma manera influyen factores
extrinsecos como gestos deportivos incorrectos, calzado inadecuado, tipo de terreno o
traumas directos.

Barrios et al., (2022) mencionan en su articulo que los mecanismos lesionales mas
frecuente son a causa de una sobrecarga excéntrica, proponiendo asi, una de las estrategias
mas usada para contrarrestar esta situacion a los ejercicios de accién excéntrica, que
tienen mayor efecto sobre la hipertrofia muscular.

Asi mismo, Guerra et al., (2019) sostienen lo siguiente:
El trabajo excéntrico aumenta la fuerza muscular y la velocidad de contraccion
para el desplazamiento articular, incrementa la elasticidad de los tejidos tanto
muscular y en especial el tejido conectivo, crea sarcomeros en serie, mejora la
capacidad propioceptiva, mejora el reclutamiento de las fibras musculares lo que
aumenta la sintesis de coldgeno en el tejido conectivo, permitiendo un
mejoramiento del tendon, potencia el control neuromuscular permitiendo mejorar
la respuesta de contraccion concéntrica y genera resistencia en la musculatura al

ser sometidas a altas cargas biomecanicas (p.77).

Por otra parte, Groeneveld et al., (2022) indican en su investigacion que el trabajo
excéntrico influye en el aumento de la fuerza, hipertrofia y tensién muscular, siendo una
medida de prevencion de lesiones muy eficaz. Mediante programas preventivos de
ejercicios excéntricos evaluados previamente, se busca a través del efecto de la super
compensacion que genera este ejercicio, mejorar la fuerza excéntrica de los musculos al
final de la fase de balanceo y golpe de talon.

La prevencion de lesiones en miembros inferiores es un método crucial dentro del

ambito deportivo, de esta manera se busca proponer como estrategia a los ejercicios



excéntricos debido a su influencia en la hipertrofia muscular, siendo fundamental en el
aumento de la resistencia del tejido muscular, mejorar el control neuromuscular y asi
reducir el riesgo de lesiones como desgarros, esguinces o tendinopatias.

Este tipo de ejercicio suele ser subestimado en comparacion con los ejercicios
concéntricos o isométricos, sin embargo, incluir este tipo de ejercicios dentro de los
programas de preparacion fisica y rehabilitacion permite mejorar la capacidad para
absorber cargas, algo fundamental en actividades que implican cambios de direccion o
desaceleracion, donde la fatiga sobre el tren inferior es considerable.

Es por ello que mediante este trabajado de revision sistematica se pretende
promover el impacto de los ejercicios excéntricos como un método de prevencion, debido
a los beneficios que brindan en el &mbito deportivo.

Para la presente investigacion se plantea el siguiente Objetivo General:

e Analizar el efecto de los ejercicios excéntricos en la prevencion de lesiones de

miembro inferior.

En cuanto a los Objetivos Especificos se establecen los siguientes:

e [Establecer los efectos fisiologicos de los ejercicios excéntricos.

e Identificar los ejercicios que se utilizan en la prevencion de lesiones de

miembro inferior.

e Determinar las lesiones deportivas frecuentes en miembro inferior.

Para abordar la presente investigacion, se empleard una revision sistematica de la
literatura existente, mediante un proceso metodologico que incluird una busqueda
exhaustiva de estudios relevantes en bases de datos académicas como PubMed, Cochrane
Library, ScienceDirect, EBSCO, y Google Scholar, utilizando palabras clave especificas
relacionadas con ejercicios excéntricos, Nordic Hamstring, Copenhague, con el apoyo de
operadores boléanos como “con”, “y”, “que”, ademas se establecera un analisis mediante
el diagrama de prismas que refiere establecer los criterios de exclusion como también de
inclusion abarcaran estudios empiricos y revisiones publicadas en los ultimos diez afios,
donde se utilizard un andlisis para sintetizar los datos, destacando las tendencias y
variaciones en los hallazgos

La investigacion proporciona varios aportes cientificos significativos en los
ambitos teorico, metodoldgico y practico, de tal modo que el aporte tedrico, tomando a
consideracion diversos estudios relevantes ofrecen una comprension profunda de la

importancia y de los cambios fisiologicos beneficiosos que aportan los ejercicios



excéntricos como una medida de prevencion de lesiones, principalmente de miembros
inferiores.

Se empled la revision sistematica como método principal destaca la rigurosidad en
la seleccion y analisis de los estudios incluidos, lo que garantiza la validez y fiabilidad de
los hallazgos, la metodologia aplicada, que incluye la utilizaciéon de modelos analiticos,
proporciona un marco para evaluar la efectividad de diversas intervenciones de
fisioterapia, considerando que este enfoque metodoldgico puede ser replicado en futuras
investigaciones, estableciendo un estandar para el analisis y sintesis de la literatura en

este campo.



CAPITULO I1

2. Fundamentacion Teorica

2.1 Efectos Fisiologicos de los Ejercicios Excéntricos en el Sistema

Musculoesquelético

Seglin una investigacion realizada por Vogt, M. & Hoppeler, H., (2014) las
contracciones excéntricas son aquellas acciones del musculo que ocurren cuando este
mismo se alarga mientras resiste una fuerza externa que excede la misma fuerza que
genera la contraccion del muasculo en ese mismo momento, en pocas palabras, las fibras
musculares se alargan durante este tipo de contraccion. Generalmente, estas contracciones
excéntricas se utilizan en movimientos como la desaceleracion, al frenar o para la
absorcion de energia. Estos movimientos son realizados en actividades como
caminar/correr cuesta abajo, durante el cual las contracciones excéntricas disipan la
energia potencial obtenida al caminar cuesta arriba, o con movimientos rapidos y
cortantes como esprintar, correr, saltar o lanzar, donde la energia absorbida se recupera
para mejorar la potencia.

El entrenamiento de resistencia excéntrica se caracteriza por una mayor
produccion de fuerza, menor demanda energética y diferentes vias de activacion
neuromuscular, esto hace que este tipo de ejercicios sean efectivos no solo en la
rehabilitacion de lesiones, sino que ayuda a mejorar el rendimiento de los deportistas
(Burgos-Jara, C., et al., 2023).

De la misma manera, Burgos-Jara, C., et al., (2023) indican de manera mas
detallada en su articulo como afecta a la fisiologia del ser humano la implementacion del
entrenamiento excéntrico:

Produccion de fuerza: a diferencia de los otros tipos de contracciones
musculares, la contraccidon excéntrica genera mayor nivel de fuerza, esto debido a la
contribucion pasiva de los elementos eldsticos del musculo, la técnica integrada de
inhibicién muscular. Ademas, hay un menor reclutamiento de unidades motoras para una
misma carga, lo que significa que se genera menos activacion neuromuscular para generar
mas fuerza.

Demanda energética: requieren menor consumo de ATP incluso cuando producen

mas fuerza.



Daifio muscular inducido por el ejercicio: el entrenamiento excéntrico genera un
mayor dafio muscular, especialmente en las fases iniciales. Se va a manifestar como
DOMS (Dolor Muscular de Aparicion Tardia), pérdida temporal de fuerza muscular y
liberacion de marcadores bioquimicos, sin embargo, el cuerpo se adapta a estas
respuestas, lo que lleva al efecto de la repeticion, disminuyendo el dafo progresivamente.

Adaptaciones musculares: las adaptaciones a este tipo de entrenamiento
producen un aumento del tamafio y longitud de los fasciculos musculares y de la misma
manera, cambios en la estructura del musculo, como un aumento de sarcOmeros en serie
(Burgos-Jara, C., et al., 2023).

Segun varios estudios, el entrenamiento excéntrico de alta intensidad es mas
efectivo para desarrollar la fuerza muscular y la hipertrofia, lo que también influye en la
potencia y la velocidad, todos estos factores son un punto clave para el rendimiento en
muchos deportes. Principalmente porque hay una mejora de la fuerza excéntrica, lo cual
sera beneficioso en deportes que incluyan movimientos como saltos, aterrizajes, sprints y
cambios de direccion, tal y como lo es en el baloncesto, soccer, futbol americano,

voleibol, entre otros (Weisiner H., et al., 2021).

2.2 Tipologia y Caracteristicas de los distintos Ejercicios Excéntricos

Tal y como lo mencionan Moreno-Azze, A. et al., (2021) en los ultimos afios ha
tenido una gran acogida los proyectos de entrenamientos en los que se da mayor enfoque
a la sobrecarga excéntrica, ya que durante un andlisis se pudo reconocer el beneficio y
efecto que estos tienen en los programas de entrenamiento en capacidades fisicas como
saltar, esprintar o cambios de direccion.

A diferencia de la fuerza concéntrica, la fase excéntrica permite aplicar altos
niveles de carga al sistema muscular, requiriendo muy poco gasto energético. Esta
caracteristica lo convierte en una herramienta util dentro de los programas de fuerza y
acondicionamiento deportivo, ya sea para optimizar el rendimiento fisico o reducir el
riesgo de lesiones principalmente en atletas de alto de competencia (Vogt, M. & Hoppeler,
H, 2014).

Con el planteamiento de varios estudios que resaltan a los factores de riesgo
lesionales como modificables, se hace énfasis tanto en el “FIFA 11” y en su version
mejorada “FIFA 11+, este ultimo consiste en una serie de ejercicios que se realizan

previos al entrenamiento, se incluye el fortalecimiento excéntrico de los isquiotibiales, el



cual se ejecuta generalmente en una serie de ocho repeticiones. Estos programas de
preparacion forman parte de un enfoque neuromuscular, que busca desarrollar de manera
integral habilidades como la fuerza, velocidad, agilidad, equilibrio y control motor. Tanto
los programas de prevencion de lesiones, como las rutinas de activacion incluyen
gjercicios excéntricos como parte fundamental del estado fisico, ya que permiten mejorar
la fuerza, sobre todo de isquiotibiales, y asi tratar de disminuir el riesgo de lesiones
musculares frecuentes en deportistas (Hu C., et al 2023).

Una de las propuestas de ejercicios considerados como beneficiosos tanto para
entrenar como para medir la fuerza enfocado en los isquiotibiales es el ejercicio nordico.
Este consiste en un movimiento excéntrico realizado por las rodillas, con los tobillos fijos
al suelo, la persona que realiza el ejercicio se mantiene de rodilla en una colchoneta,
mientras que otra persona le sujeta las piernas, la persona que realiza el ejercicio
desciende lentamente el dorso hacia el suelo, manteniendo el control durante la
realizacion. Este movimiento lento y controlado genera un estimulo en el que los puentes
cruzados entre actina y miosina ya unidos se separan a medida que el musculo se alarga,
que genera un microrruptura muscular. Este mecanismo ha sido clave para demostrar que
el gjercicio nordico es una técnica de entrenamiento efectiva en la prevencion de lesiones,
ya que mejora la fuerza excéntrica de los isquiotibiales y contribuye a disminuir su tasa
de lesion (Cuthbert M., et al, 2019).

Ademas, Ripley NJ., et al., (2023) plantean estudios en donde se observa que el
entrenamiento basado en sprints generan efectos sobre los factores modificables en
lesiones de isquiotibiales. Se observd que tanto los ejercicios de sprint y los ejercicios
nérdicos genera una respuesta adaptativa positiva en la fuerza excéntrica. Sin embargo,
en los estudios realizados se demostrd que a pesar de que hubo mejorias en deportistas
que implementaron nordicos y sprints, el ejercicio nordico fue superior.

Por ultimo, otro de los ejercicios dentro de las propuestas de programas de
ejercicios como medida de prevencion de lesiones de miembros inferiores es el ejercicio
de Copenhague. Este protocolo fue disefiado con el objetivo de reforzar los musculos
aductores de la cadera y asi reducir el riesgo de lesiones. Este enfoque representa una
progresion en el entrenamiento excéntrico, el cual busca potenciar la fuerza en aduccion
y también la fuerza entre aductores y abductores. Gracias a un estudio de electromiografia
se mostrd que el ejercicio de Copenhague produce una activacion elevada del musculo
aductor largo, haciéndolo un método efectivo en la prevencion de lesiones (Saleh A Al

Attar W., et al, 2021).



Ejercicios como el nérdico y el Copenhague han demostrado a través de diversas
investigaciones, generar adaptaciones musculares significativas que favorecen el
fortalecimiento especifico de grupos musculares claves como los isquiotibiales y
aductores de cadera. Por otra parte, programas estructurados como el “FIFA 11+ han
integrado estos ejercicios mostrando resultados positivos en la reduccion de lesiones en
atletas expuestos a altas exigencias fisicas.

En conclusion, el enfoque en la fuerza excéntrica no solo aporta beneficios a nivel
funcional y neuromuscular, sino que también representa una herramienta clave en el

disefo de intervenciones preventivas dentro el &mbito deportivo.

2.3 Lesiones deportivas mas comunes en miembros inferiores

Si bien es cierto que cualquier persona independientemente de su ocupacion puede
llegar a sufrir una lesion en los miembros inferiores durante sus afios de vida, este tipo de
lesiones son mucho mas frecuentes en personas que practican deporte, y siendo aun mas
frecuentes en los deportes de contacto que involucren el uso de las piernas como principal
herramienta para el deporte, como lo es el futbol, entre otros.

Las lesiones deportivas se clasifican mediante diferentes mecanismos para tener
una mejor comprension de las mismas y a su vez poder generar herramientas para su
prevencion teniendo en cuenta las causas y las consecuencias.

Un consenso realizado por Del Valle Soto et al., (2018) mediante el Grupo de
prevencion en el deporte de la Sociedad Espafiola de Medicina del Deporte menciona que
las lesiones pueden clasificarse segiin el mecanismo lesional, la gravedad, el mecanismo
de produccion, los factores predisponentes y lesiones recurrentes, que a su vez contara
con una subclasificacion teniendo en cuenta las caracteristicas propias de cada division

que se mostrara a continuacion.
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Tabla 1. Clasificacion de las lesiones deportivas

Segiin el mecanismo
lesional

Agudas

Tienen un inicio repentino (traumatico o no
traumatico) provocado por una calda, un
choque con otro deportista o con un objeto,
un mal gesto técnico o una carga que supere
los limites fisiologicos.

Cronicas

Tienen un inicio lento e insidioso, con
aumento gradual de las molestias, no
dependen de un tinico episodio traumatico.
Las lesiones agudas que no se recuperan
también pueden terminar cronificandose,

Por sobrepeso

Se deben a la repeticion de patrones de
movimientos similares o a sesiones
prolongadas de entrenamiento a lo largo del
tiempo

Segun la gravedad

Teniendo en cuenta los
dias de baja deportiva

Muy leves (0-1 dia)
Leves (2-3 dias)
Menores (4-7 dias)
Moderadas (8-28 dias)
Graves (<28 dias)

Segun el mecanismo de
produccion

Directo

Debidas a un agente externo al deportista
(impacto contra un oponente o cualquier
objeto relacionado con el deporte)

Indirecto

No interviene ningun agente externo al
deportista

Segun los factores
predisponentes

Extrinsecas

Producidas por mecanismos directos y
agentes externos: choques, equipamiento
inadecuado, materiales deportivos, terreno de
juego, etc.

Intrinsecas

Secundarias a un mecanismo interno (edad,
sexo, composicion corporal, estado de salud,
factores hormonales enfermedades
metabolicas, etc.)

Lesiones recurrentes

Temprana

Una lesion recurrente que se presenta dentro
de los 2 meses posteriores al regreso del
jugador a la participacién deportiva total

Tardia

Si ocurre entre los 2 y los 12 meses después
de los 2 meses posteriores al regreso del
jugador a la participacion deportiva total.

Retrasada

Si ocurre después de 12 meses del regreso del
deportista a la actividad deportiva

Tomado de Del Valle Soto et al. (2018, p. 10)
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Una vez teniendo la clasificacion de las lesiones deportivas cabe destacar que no
es la unica clasificacion existente y cada una puede variar mas que otra debido a los
multiples factores que pueden intervenir en una lesion, entre ellos una biomecanica
alterada del movimiento, asi lo indican Mendoza Lobo et al., (2022) debido a que déficits
en el movimiento o flexibilidad en conjunto con lesiones previas, déficits de fuerza
ejercida o desbalances de fuerza entre grupos musculares como cuadriceps e
isquiotibiales representan los factores de riesgo principales dentro de la incidencia de
lesiones. Del mismo modo se menciona que las zonas que mas a menudo se lesionan del
cuerpo son tobillo, rodilla y muslo debido a la caracteristica del juego; tomando en cuenta
que las contusiones y las distensiones son las principales causas de lesiones en
isquiotibiales y ligamento cruzado anterior.

Una vez conociendo las lesiones mas frecuentes en los miembros inferiores, cabe
destacar que hay una que sobresale en relacion con el resto debido a su mayor incidencia.
Seglin afirman Attar & Husain (2023) las lesiones musculares representan un aproximado
de un tercio de las lesiones en el futbol, y entre ellas destacan las lesiones de isquiotibiales
que normalmente son causadas por contusiones o distensiones, de modo que presentan
una ocurrencia frecuente (representan el 12% de las lesiones musculares) y suelen darse
durante los periodos de competicion. Dentro de los factores de riesgo mas comunes se
encuentran antecedente de lesiones de isquiotibiales, reduccion de la flexibilidad y fuerza,
ausencia de un buen calentamiento, la edad y desbalances de fuerza entre isquiotibiales y

cuadriceps.

2.4 Aplicacion del ejercicio excéntrico en la prevencion de lesiones de miembros

inferiores

Durante los ultimos afios los ejercicios excéntricos han ganado terreno dentro de
los entrenamientos de fuerza y la prevencion de lesiones en los equipos profesionales
debido al respaldo de la evidencia cientifica. En base a lo mencionado por Abian et al.,
(2020) el ejercicio excéntrico puede inducir mayores ganancias de fuerza debido a su bajo
costo energético para generar una fuerza; asi mismo en base a estos indicios, mediante un
ensayo clinico aleatorizado realizado por los ya mencionados autores, se evidencid que
un programa de intervencion de sentadilla declinada excéntrica realizada a una pierna
durante 6 semanas con 3 sesiones por semana, es efectivo para aumentar el grosor en un

21.8% en el tendon patelar y un 15.7% en el vasto lateral, demostrando que los ejercicios
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excéntricos producen adaptacion de los tejidos volviéndolos més fuertes y resistentes que
antes de iniciar el programa.

Por otro lado, actualmente se ha observado un incremento de lesiones de ligamento
cruzado anterior en deportes que requieran cambios de direccion inesperados como lo es
el futbol. De acuerdo con Chen et al., (2023) las lesiones de ligamento cruzado anterior
son consideradas entre las lesiones de rodilla mas grave y se han vuelto un obstaculo
dentro de la medicina deportiva, debido a este motivo realizaron un ensayo controlado
aleatorizado sobre los ejercicios nordicos para isquiotibiales en la rehabilitacion post
operatoria de LCA donde seleccionaron 60 pacientes de 18 a 52 afios que hayan sido
operados de ligamento cruzado anterior con autoinjerto de los isquiotibiales. En dicho
estudio se realizaron pruebas de fuerza a las 12 y 24 semanas después de la operacion, en
donde se evidencid que los isquiotibiales se recuperaron en un 75% en el grupo de control
y un 85% en el grupo de prueba, asi mismo se pudo determinar una menor hinchazon en
la pierna del grupo de prueba en comparacion con el grupo de control, lo que sugiere que
los ejercicios noérdicos para isquiotibiales son una buena herramienta para restaurar la
fuerza y capacidad, asi como también prevenir lesiones en pacientes con reconstruccion
del ligamento cruzado anterior.

Por otro lado, como ya se menciond anteriormente, las lesiones de isquiotibiales
son muy comunes de presenciar dentro del mundo del futbol, ya que representan el 12%
de las lesiones musculares (Attar & Husain, 2023). Es por esto que Van Der Horst et al.,
(2015) realizaron un estudio en donde se buscaba conocer el efecto preventivo de los
ejercicios nordicos sobre la incidencia de lesiones de isquiotibiales en jugadores de futbol
amateur. En dicho estudio hubieron 2 grupos (16 equipos en el grupo de control y 16
equipos en el grupo de intervencion), en donde los participantes realizaron los ejercicios
propuestos después del entrenamiento habitual durante un aproximado de 13 semanas;
una vez finalizado el periodo de intervencion, en el grupo de control se registraron 18
lesiones de isquiotibiales, mientras que en grupo de intervencion se registraron tan solo 6
lesiones, demostrando una reduccion importante en la incidencia de lesiones. Se le
atribuye esta eficacia a los ejercicios excéntricos debido a que las lesiones de
isquiotibiales suelen ocurrir en la ultima fase de los esprints, en donde los isquiotibiales
se estiran en su totalidad debido a la flexion de cadera sumada a una extension de rodilla,
de modo que al desacelerar se produce una fuerza excéntrica que normalmente supera la
capacidad de los tejidos, por dicho motivo el fortalecimiento de los tejidos mediante

ejercicios excéntricos es eficaz dentro de la prevencion de lesiones de isquiotibiales.
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En relacion con lo previamente mencionado, se conoce que los ejercicios
excéntricos son una herramienta eficaz para mejora la fuerza de los musculos de los
miembros inferiores, sin embargo, como se indicd anteriormente la mayoria de las
lesiones en miembros inferiores, especificamente en los isquiotibiales, se producen
durante los esprints (Van Der Horst et al., 2015).

Debido a esto Abdelkader et al., (2022) realizaron un ensayo contralado
aleatorizado en donde se buscaba conocer el efecto de los ejercicios nordicos realizados
durante 1 y 2 dias a la semana en relacion con la capacidad de realizar tareas explosivas
como los esprints. La muestra fue de 45 jovenes de entre 9 y 11 anos que fueron divididos
aleatoriamente en 2 grupos, el de control y el de intervencién que se subdividio en el
grupo de 1 dia a la semana y en el de 2 dias a la semana en relacidon con la ejecucion de
los ejercicios. Asi mismo se realizaron pruebas de salto horizontal y de esprints antes de
comenzar con el programa. Una vez acabado el programa, se evidencié que hubo una
mejora considerable en las pruebas con respecto al grupo de control, asi mismo se
menciona que la diferencia de mejora entre el grupo de 1 dia a la semana y de 2 dias a la
semana fue minima, lo que sugiere que los profesionales pueden planificar sesiones de
ejercicios excéntricos con una frecuencia tanto de 1 dia como 2 dias a la semana; del
mismo modo, se concluye que los ejercicios excéntricos producen mejoras significativas
en relacion a las tareas explosivas como los esprints y se recomienda incluirlos durante
las sesiones de entrenamiento y combinarlos con mas ejercicios de fuerza para potenciar

su efecto.
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CAPITULO 111

3. Metodologia

3.1 Definicion método sistematico

La presente investigacion se plantea como una revision sistemdtica de caracter
cualitativo con el objetivo de analizar e identificar de forma critica la evidencia cientifica
en relacion con el impacto de los ejercicios excéntricos en la prevencion de lesiones de
los miembros inferiores. Se logra mediante este enfoque recopilar, organizar y sintetizar
la informacién obtenida, reduciendo al minimo los posibles sesgos de seleccion y
asegurando una objetiva evaluacion de los estudios revisados.

Este proceso metodoldgico sigue una serie de pasos estandarizados: formulacion
de una pregunta de investigacion, definicion de criterios de inclusion y exclusion,
busqueda integra de la literatura en bases de datos reconocidas, andlisis de los articulos
seleccionados y finalmente, la sintesis de los resultados obtenidos, en el marco del
presente estudio sobre "Ejercicios excéntricos en prevencion de lesiones de miembros
inferiores", el método sistematico permite organizar la informacién mas relevante y
actualizada como el entrenamiento excéntrico contribuye a disminuir el riesgo de lesiones
en el tren inferior.

Este proceso incluye una busqueda rigurosa, analisis critico y seleccion minuciosa
de articulos cientificos originales y revisiones publicadas entre los afos 2015 y 2025,
localizados en bases de datos especializadas como PubMed, Cochrane Library,
ScienceDirect, EBSCO, y Google Scholar, asegurando que la informacion utilizada esté
respaldada por estudios recientes y relevantes.

La investigacion permite analizar el impacto de los ejercicios excéntricos como
una estrategia de prevencion de lesiones, especialmente en personas que realizan deporte
en donde se exige un alto rendimiento fisico. Estas lesiones son vistas a menudo en
deportes que implican cambios de direccion repentinos, aceleracion y desaceleracion, de
tal manera que suponen un gran obstaculo para el rendimiento deportivo y funcionalidad
de la persona. A través de la recopilacion y andlisis de datos vinculados con la
problemadtica, se busca establecer un marco coherente que permita conocer a los
profesionales de la salud como el fortalecimiento excéntrico mejora la resistencia del

tejido musculo tendinoso, el control neuromuscular y la capacidad de absorcion de cargas.
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3.2 Criterios de inclusion de estudio

- Articulos publicados entre los afios 2015 y 2025.

- Estudios que analicen el efecto de los ejercicios excéntricos en la prevencion de
lesiones de miembros inferiores.

- Investigaciones que describan los procesos fisioldgicos asociados al ejercicio
excéntrico.

- Publicaciones cientificas disponibles en los idiomas espafiol, inglés y portugués.

3.3 Criterio de exclusion de estudio

— Articulos publicados antes del afio 2015

— Estudios que no aborden en especifico la relacion entre los ejercicios excéntricos
y la prevencion de lesiones.

— Articulos cientificos que no se encuentren dentro de bases de datos cientificas.

— Estudios con enfoques de patologias no relacionadas al sistema
musculoesquelético de los miembros inferiores.

— Tesis y monografias.

3.4 Evaluar la validez de los estudios primarios

La calidad de los estudios primarios fue crucial para identificar patrones,
tendencias y vacios en la literatura, especialmente en cuanto a protocolos de prevencion
de lesiones que incluyeran ejercicios excéntricos enfocados en miembro inferior.

Para garantizar la rigurosidad metodologica, cada estudio fue evaluado basandose
en la claridad de los objetivos, el disefio metodologico, el tipo de poblacion, la validez
interna y la relevancia clinica de los resultados. La biisqueda bibliografica se realizé entre
marzo y mayo del 2025, utilizando operadores booleanos como AND, OR, y NOT, lo que
permitié ampliar y afinar los resultados, junto con descriptores estandar y reconocidos en
el ambito de la salud, como en Ciencias de la Salud (DeCS) y Medical Subject Headings
(MeSH) lo que facilité la busqueda de articulos en varios idiomas, ampliando el alcance
de la investigacion.

El uso de estas herramientas permite identificar estudios sobre los “ejercicios

29 ¢

excéntricos como medida de prevencion”, “ejercicios para la prevencion de lesiones en
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miembros inferiores”, “lesiones mds frecuentes en miembros inferiores” y, “efectos
fisiologicos de los ejercicios excéntricos en el sistema musculoesquelético”.

Mediante un analisis critico de la evidencia recopilada, se seleccionaron 43
articulos cientificos de diferentes bases de datos que inicialmente parecian de gran validez
para el estudio, sin embargo, tras una detallada revision de titulos, resultados y resimenes,
se tomo la decision de excluir aquellos, ya que no favorecian al analisis de resultados de
esta investigacion sobre los ejercicios excéntricos en prevencion de lesiones de miembros
inferiores, quedando finalmente con 20 articulos cientificos elegidos.

En la busqueda de informacion, las terminologias y conceptos fueron
cuidadosamente adaptados, utilizando operadores booleanos y descriptores
especializados para ampliar el espectro de busqueda y garantizar que los articulos
seleccionados sean relevantes a nivel internacional y proporcionen una comprension

profunda y relevante del tema.

3.5 Analisis de contenidos de los articulos seleccionados

El respectivo analisis de los contenidos se efectu6 en las principales bases de datos
académicas y bibliotecas virtuales, para la seleccion de los articulos relevantes, se realizo
una lectura completa de los documentos seleccionados, priorizando aquellos que
presentaban resultados claros sobre la eficacia del trabajo excéntrico en el fortalecimiento
muscular, control neuromuscular y reduccion del riesgo de lesiones, lo que permitid
identificar y filtrar de forma correcta la informacion que mejor se ajustaba a los objetivos
planteados en la investigacion sobre los ejercicios excéntricos en prevencion de lesiones
de miembros inferiores

Se priorizé la inclusion de estudios publicados entre 2015 y 2025, garantizando
asi la incorporacion de los hallazgos y avances mas recientes y relevantes en este campo,
esta minuciosa seleccion permitid enfocar el andlisis en las adversidades y necesidades
especificas que enfrentan las personas con lesiones de miembros inferiores en el mundo
deportivo, aportando una comprension mas profunda y actualizada sobre el tema, donde
se presenta a continuacion el diagrama de PRISMA, en donde se evidencia la seleccion

de los estudios:
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Grafico 1. Diagrama PRISMAS
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Fuente: https://www.prisma-statement.org/
Murillo, S. & Parraga, J. (2025)

Para efectuar una busqueda més efectiva y a profundidad se realiz6 una division
de las variables con relacion a los objetivos especificos en espaiol considerando lo
siguiente: “Ejercicios excéntricos como prevencion de lesiones de miembros inferiores”,
“Efectos fisiologicos de los ejercicios excéntricos”, “Tipos de ejercicios excéntricos para
miembros inferior”, “Lesiones de miembros inferiores mas comunes en deportistas”,
ademas se realizd una busqueda en inglés “Eccentric exercises as prevention of lower
limb injuries”, ‘“Physiological effects of eccentric exercises”, “Types of eccentric
exercises for lower limbs”, “Most common lower limb injuries in athletes”, de igual
manera una busqueda en portugués “Exercicios excéntricos como prevencdo de lesdes
nos membros inferiores”, “Efeitos fisiolégicos dos exercicios excéntricos”, “Tipos de
exercicios excéntricos para membros inferiores”, “Lesdes mais comuns nos membros

inferiores em atletas”.
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Para la recoleccion de informacion en el presente proyecto, se llevaron a cabo
exhaustivas busquedas en fuentes bibliograficas de gran relevancia, especificamente en
revistas y entidades cientificas especializadas en el &mbito de la salud y la educacion, la
metodologia empleada incluyd una revision sistematica cualitativa, de naturaleza no
experimental, que se basoé en la seleccion y anélisis de documentos, guias y articulos tanto
nacionales como internacionales.

Estos materiales fueron escogidos cuidadosamente a partir de los principales
gestores de informacion bibliografica, como PubMed, Cochrane Library, ScienceDirect,
EBSCO, y Google Scholar, asegurando la inclusion de investigaciones pertinentes y
actualizadas, este enfoque permitié obtener una vision comprensiva y detallada sobre los
ejercicios excéntricos en prevencion de lesiones de miembros inferiores y fundamentado

en evidencia cientifica relevante.
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CAPITULO IV

4. Analisis de Resultados

4.1 Analisis de los resultados obtenidos

4.1.1 Analisis de resultados del Objetivo General: Analizar el efecto de los ejercicios

excéntricos en la prevencion de lesiones de miembro inferior.

La implementacion de ejercicios excéntricos dentro de los programas de
prevencion de lesiones en miembros inferiores se ha enfocado principalmente en mejorar
tanto la fuerza muscular y la estabilidad funcional. Este tipo de ejercicios, como el Nordic
Hamstring Exercise y el Copenhague Adduction Exercise, han sido ampliamente
utilizados en el ambito deportivo debido a su efectividad comprobada en la reduccion de
lesiones musculares frecuentes, especialmente en isquiotibiales y aductores, asi mismo
como en lesiones de LCA y en rupturas del tendon de Aquiles.

Investigaciones como las de Van der Horst et al., (2015), Al Attar et al., (2021) y
Wiesinger et al., (2021) destacan que estas intervenciones no solo fortalecen grupos
musculares especificos, sino que también mejoran el control neuromuscular y el
equilibrio dindmico, lo cual es clave para prevenir lesiones recurrentes. Ademads, se ha
observado que la adaptacion progresiva de estos ejercicios a diferentes niveles de
entrenamiento facilita su implementacién, con ello los deportistas mejoren sus
desequilibrios musculares y su rendimiento general.

Por otro lado, el acompanamiento profesional y la educacién continua sobre la
importancia de los ejercicios excéntricos también resultan fundamentales en la
prevencion de lesiones. De acuerdo con Wiesinger et al., (2021) y Van der Horst et al.
(2015), comprender como actian las contracciones excéntricas a nivel muscular favorece
una practica mas consciente y eficiente, tanto en entrenamientos como en la
rehabilitacion. Asi mismo, Al Attar et al., (2021) destacan la necesidad de incorporar estos
ejercicios dentro de programas estructurados de prevencion, ya que contribuyen a
disminuir el riesgo de lesiones y a mantener el bienestar fisico de los atletas a largo plazo.

En consecuencia, las areas musculares mas comprometidas durante la actividad
deportiva, como los isquiotibiales y aductores, pueden beneficiarse significativamente del
entrenamiento excéntrico. La combinacioén de este tipo de ejercicios con estrategias de

seguimiento profesional y planificacion individualizada permite intervenir de forma
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efectiva sobre los factores de riesgo, promoviendo no solo un mejor rendimiento

deportivo, sino también una mayor calidad de vida para los atletas.

4.1.2 Analisis de resultados de los objetivos especificos

No. 1: Establecer los efectos fisiologicos de los ejercicios excéntricos.

Tabla 2. Efectos fisiologicos de los ejercicios excéntricos

Autor/es

Efectos fisiologicos de los ejercicios excéntricos

(Porrati-Paladino, G.

& Cuesta-Burriuso,
R., 2021)

El entrenamiento excéntrico contribuy6 al aumento de la fuerza
de los isquiotibiales y la estabilidad postural en jugadoras de
fatbol, lo que sugiere adaptaciones fisiologicas en la
musculatura del muslo, beneficiosas en la prevencion de
lesiones y en la optimizacion del rendimiento funcional.

(Ripley, N. J., et al,,
2023)

El ejercicio excéntrico enfocado en isquiotibiales generd en
adaptaciones fisiologicas en la fuerza excéntrica y la
arquitectura muscular de los isquiotibiales, lo que disminuyo6
los factores de riesgo lesionales.

(Abian, P, et al,
2020)

En este estudio se demostré como el ejercicio excéntrico
produjo cambios estructurales positivos en el vasto lateral y el
tendon rotuliano, incluyendo un aumento en el grosor del
tendon, reflejando adaptaciones fisiologicas
tendinomusculares.

(Martinez, F., et al.,
2022)

El tiempo de ejecucion durante la fase excéntrica afecta
propiedades viscoelasticas del tendon rotuliano, un mayor
tiempo bajo tension promueve una mayor elasticidad y mejora
la capacidad de absorcion de carga.

(Baxter, B., et al,
2024)

Este estudio demostré que incluso uno o dos sesiones
semanales de entrenamiento excéntrico puede mejorar la
funcion muscular, el volumen y la arquitectura, mostrando
adaptaciones fisiologicas como la hipertrofia y aumento de
fuerza.

(Ishio, L., et al,
2018)

El ejercicio excéntrico no solo mejora la fuerza excéntrica de
la musculatura, sino que también se asocié con un aumento en
la velocidad de sprint, gracias a la influencia neuromuscular y
una mayor eficiencia del ciclo acortamiento-estiramiento.

(Lovell, R., et al,
2018)

El entrenamiento excéntrico fortalece fibras musculares largas,
mejora el equilibrio, incrementa la activacion neuromuscular,
aumenta la resistencia tendinosa, con menos demanda
metabolica comparada con ejercicios concéntricos.

Nota. Se puede evidenciar en la tabla los efectos fisiologicos generados por los programas
que incluyen ejercicios excéntricos enfocados en la prevencion de lesiones de miembro
inferior, Murillo, S. & Parraga, J. (2025)
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Mediante el analisis de los diversos estudios se puede evidenciar multiples efectos

fisioldgicos derivados de la implementacion del ejercicio excéntrico en relacion con el

tejido musculoesquelético y sus capacidades. Las adaptaciones informadas mediante los

estudios que se observan pueden agruparse en tres categorias principales: mejora de la

fuerza y funcion neuromuscular, cambios estructurales del complejo musculo tendinoso

y efectos preventivos en torno a lesiones.

No 2. Identificar los ejercicios que se utilizan en la prevencion de lesiones de

miembro inferior.

Tabla 3. Ejercicios enfocados en la prevencion de lesiones de miembro inferior

Autor/es

Ejercicios enfocados en la prevencion de las lesiones de
miembro inferior

(Zein, M. 1., et
2022)

Se propone un protocolo que incluye el Ejercicio Noérdico
(Nordic Hamstring Exercise, NHE) dentro del entrenamiento
habitual de futbolistas; demostrando que la intervencion de
NHE de alto volumen como las de bajo volumen afectan
positivamente la mejora de la fuerza excéntrica de los
isquiotibiales.

(Hasebe, Y., et
2020)

al.,

Programacion que incluye el Ejercicio Nordico en jugadores de
fatbol de secundaria; se pudo observar una reduccion
significativa de la gravedad de las lesiones de isquiotibiales.

(Bourne, M., et
2016)

al.,

Se implement6 ejercicios como el Nordic Hamstring Exercise
y Extension de cadera a 45° con resistencia, describiendo un
aumento de la longitud del fasciculo del biceps femoral, una
mejora de la arquitectura muscular y angulo de penacion, lo que
optimiza la eficiencia contractil.

(Gomez, E., et
2023)

al.,

Protocolo de entrenamiento intervalico de alta intensidad que
tiene la inclusion del ejercicio Curl Nordico que demostro
mejora significativa de la fuerza excéntrica de los isquiotibiales
y del rendimiento fisico funcional (velocidad, aceleracion,
estabilidad).

al., 2022)

(Abdelkader, M.,

et

Inclusion de Nordic Hamstring Exercise que produjo mejoras
en el salto vertical, sprint y cambio de direccion, asi como un
aumento de la fuerza y mejor adaptacion neuromuscular.

2021)

(Wiesinger, H., et al.,

Ejecucion de un protocolo que incluia los Ejercicios Nordicos
que favorecid a un aumento del torque en rangos de elongacion,
mejora de la eficiencia contrictil en tareas funcionales.

2021)

(Al Attar, W., et al.,

En este protocolo se incluia ejercicios de prevencién como el
Curl Nordico y Copenhague Adduction Exercise, este tltimo
enfocado en la prevencion de lesiones de los aductores,
ademas, esta aplicacion de ejercicios demuestra un aumento del
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equilibrio dindmico, y fortalecimiento excéntrico de

isquiotibiales y aductores.

(Alsirhani, A., et al.,
2024)

Se hace mencion del Copenhague Adduction Exercise el cual
produjo un aumento de la fuerza y resistencia excéntrica de los
aductores, lo cual fortalece la estructura y mejora la funcién
articular de la cadera. Ademas, hubo mejoras del equilibrio
dindmico y la estabilidad del tronco.

Nota. Se puede evidenciar en la tabla los ejercicios excéntricos implementados en los

programas de prevencion de lesiones de miembro inferior, Murillo, S. & Parraga, F. (2025)

Analisis. -

Durante el analisis de estos estudios se demuestra que el ejercicio excéntrico

cumple con un papel fundamental en la mejora funcional del sistema musculoesquelético,

especialmente en el ambito deportivo. En lo que se destaca dos ejercicios netamente

considerados como ejercicios de prevencion de lesiones de miembro inferior como son el

Nordic Hamstring y el Copenhague Adduction Exercise.

No 3. Determinar las lesiones deportivas frecuentes en miembro inferior.

Tabla 4. Lesiones deportivas mas frecuentes en miembro inferior.

Ejercicios enfocados en la prevencion de las lesiones de

Autor/es . . .

miembro inferior
(Chen, J., et al, | Semenciona que laruptura de ligamento cruzado anterior cada
2023) vez es mas frecuente en el mundo del futbol, y la debilidad

muscular y el desequilibrio posterior a una cirugia de
reconstruccion de dicho ligamento son factores clave que
predisponen a nuevas lesiones en el miembro inferior.

(Van Der Horst, et
al., 2015)

Las lesiones por distension de isquiotibiales se las consideran
como una de las mas comunes en jugadores de futbol dentro
del estudio, posteriormente se refuerza esta afirmacion al
enfocarse directamente en su prevencion a través de ejercicios
especificos.

(Akasaka et
2018)

al.,

Se destaca que las lesiones musculares de isquiotibiales son
altamente prevalentes en jovenes que practican deportes como
el futbol. Asi mismo se resalta que el ejercicio nérdico es una
eficaz herramienta para reducir la tasa de estas lesiones.

(Mendez-Villanueva
et al., 2022)

Se resalta que la distension de isquiotibiales es una lesion
comun entre futbolistas profesionales, especialmente en
quienes cuentan con registros de previa lesion, y que se la
asocia a déficits persistentes de fuerza muscular.

(Moreno-Azze et al.,
2021)

El estudio hace referencia a que la asimetria entre extremidades
inferiores puede aumentar el riesgo de sufrir lesiones
musculares, que se pueden observar a menudo en deportes
como el futbol juvenil, aumentando los porcentajes de
incidencia de lesiones.
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Nota. Se puede evidenciar en la tabla las lesiones deportivas mas frecuentes de miembro
inferior mencionadas en los estudios, Murillo, S & Parraga, F. (2025)
Analisis. -

Los estudios analizados permiten llegar a la conclusion de que las lesiones de
miembro inferior estdn particularmente relacionadas en su mayoria con el ligamento
cruzado anterior y los musculos isquiotibiales, y representan una problemadtica
considerable para el ambito deportivo, de tal manera que se propone la implementacion
de programas de prevencion de lesiones enfocados en el fortalecimiento muscular,
consideracion de factores biomecéanicos e implementacion de ejercicios que mejoren la

fase excéntrica.

4.2 Discusion

De acuerdo con el andlisis de varios estudios se demuestra que los ejercicios
excéntricos representan una gran estrategia dentro de la prevencion de lesiones enfocados
en los miembros inferiores, sobre todo en el &mbito deportivo.

Tal y como lo mencionan Abian et al., (2020) y Marinez et al., (2022) el ejercicio
excéntrico es un planeamiento eficaz en la prevencion de lesiones ya que demuestran que
este tipo de entrenamiento genera cambios positivos en la musculatura y en los tendones,
principalmente en estructuras claves como el tendon rotuliano y el vasto lateral,
contribuyendo asi a aplacar factores de riesgo. Ademas, este método de entrenamiento
también influye en la capacidad del sistema neuromuscular y mecanico para absorber
cargas, lo que disminuye la prevalencia en desgarros, tendinopatias y otras lesiones
frecuentes en el miembro inferior.

De la misma manera, Porrati-Paladino et al., (2021) quienes realizaron un estudio
en el que se implement6 ejercicios pliométricos y excéntricos, como el Nordic Hamstring,
dentro de su programa de entrenamiento, pudo evidenciar mejoras significativas en la
estabilidad dinamica del miembro inferior, que se relacionan con una mayor capacidad
de control postural, lo que constituye a un factor protector ante lesiones en el deporte.

De acuerdo con el objetivo 1 sobre los efectos fisiologicos que proporcionan los
ejercicios excéntricos como medida de prevencion de lesiones de miembros inferiores,
Baxter et al., (2024) demostraron que una o dos sesiones semanales de entrenamiento

excéntrico eran suficientes para inducir un aumento en la fuerza y la arquitectura
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muscular. De forma complementaria y en torno a la funcion Ishei et al. (2018) mencionan
que estas adaptaciones producidas también reflejan una mayor eficacia en el ciclo
acortamiento-estiramiento, lo que favorece el aumento de la velocidad de sprint.

De la misma forma, Ripley et al., (2023) evidenciaron que el entrenamiento
excéntrico promueve una reorganizacion en la arquitectura muscular, lo cual reduce los
factores de riesgo en torno a la incidencia de lesiones.

Al comprobar el objetivo 2 sobre los ejercicios excéntricos implementados en la
prevencion de lesiones de miembro inferior, de forma destacada, el Nordic Hamstring
Exercise (NHE) se presenta de manera recurrente como el método excéntrico principal
como ejercicio preventivo en lesiones de miembro inferior. Por ejemplo, en el estudio
realizado por Abdelkader et al., (2022) se observéd que la implementacion del ejercicio
nodrdico una o dos veces por semana en futbolistas amateurs contribuia significativamente
en la reduccion de lesiones de isquiotibiales.

Asi mismo, Bourne et al., (2016) compararon el Nordic Hamstring con la
extension de cadera en 45° como ejercicios excéntricos, constatando mejoras en la
arquitectura muscular, especialmente en el grosos y longitud de los fasciculos del biceps
femoral. De igual forma, el estudio planteado por Gomez et al., (2023) busco examinar el
efecto del entrenamiento excéntrico en jugadores de futsal, evidenciando que al
complementar el entrenamiento de alta intensidad con el ejercicio excéntrico como el
Curl Nordico, mostraban mejores resultados en potencia de salto, sprint y fuerza
excéntrica.

Por su parte, Wiesinger, et al., (2021) analizaron distintos tipos de contraccion
excéntrica y se sugirid que el ejercicio nérdico es uno de los ejercicios con mayor
especificidad funcional, gracias a su similitud con las demandas mecénicas de
movimientos de alta velocidad como el sprint.

Finalmente, también se hace hincapi¢ en Copenhague Adduction Exercise, que
como lo menciona Al Attar et al., (2021) esta intervencion estd disenada para fortalecer
los aductores, como prevencion de los mismo, enfocados en futbolistas. Al combinarse
con el Nordic Hamstring Exercise, se disminuyeron las lesiones en isquiotibiales y
aductores, mejorando el equilibrio dinamico.

En cuanto al objetivo 3, mediante el andlisis de los estudios recopilados, se permite
evidenciar las lesiones mas frecuentes en miembros inferiores en contextos deportivos,
particularmente en disciplinas como el futbol. Uno de los temas anteriormente

mencionados en la literatura revisada es la ruptura de ligamento cruzado anterior, la cual
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estd en tendencia actualmente debido a su cada vez mas alta incidencia en los deportes,
segun destaca Chen et al., (2023) el desequilibrio y la debilidad muscular postquirargico
son factores predisponentes para posibles recaidas, elevando la incidencia de este tipo de
lesiones aun mas.

En referencia de las lesiones musculares, especificamente de los isquiotibiales los
cuales son los mas mencionados a lo largo de esta investigacion, Van Der Horst et al.,
(2015) senalan que este tipo de lesiones son presenciadas muy a menudo en futbolistas, y
destacan la necesitad de programas preventivos. De la misma forma, Mendez-Villanueva
et al., (2022) mencionan que las distenciones de isquiotibiales a menudo son comunes
entre los deportistas de ¢lite, y son mas frecuentes en aquellos deportistas con
antecedentes previos de lesion, lo cual indica posibles problemas relacionados con
debilidad muscular no resuelta.

Por otra parte, el estudio realizado por Moreno-Azze et al., (2021) indican una
variable biomecanica relevante que se suele pasar por alto, en donde propone que la
asimetria entre extremidades inferiores podria aumentar el riesgo de lesiones musculares
en futbolistas juveniles, esta propuesta es de suma importancia debido que los programas
de prevencion no suelen tomarla en cuenta y se aconseja empezar a incluirla para abordar
la correccion de posibles desequilibrios funcionales.

En sintesis, los estudios analizados respaldan la incorporacion del ejercicio
excéntrico como una herramienta efectiva para la prevencion de lesiones y la mejora del
rendimiento fisico, sobre todo en lesiones frecuentes como la tendinopatia rotuliana,

ruptura del ligamento cruzado anterior y distensiones de los musculos isquiotibiales.
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Conclusiones

De acuerdo con la evidencia analizada se concluye que, los ejercicios excéntricos
conforman una estrategia eficaz para la prevencion de lesiones en miembros inferiores,
especialmente en contextos deportivos. La evidencia examinada demuestra que el
entrenamiento excéntrico genera adaptaciones fisioldgicas relevantes, como la
reorganizacion de la arquitectura muscular, el aumento de la fuerza y la mejora del ciclo
estiramiento-acortamiento, contribuyendo a reducir la incidencia de lesiones musculares,
tendinosas y ligamentosas.

Se determind que, los principales tipos de ejercicios excéntricos utilizados son los
ejercicios nordicos y los ejercicios de aduccion de Copenhague, que se postulan como
intervenciones excéntricas efectivas dentro de los programas de prevencion de lesiones
musculoesqueléticas, evidenciando claros beneficios en la reduccion de la incidencia de
lesiones, principalmente en isquiotibiales y aductores. Mediante el andlisis de los
resultados se pudo evidenciar que estas intervenciones también tienen la capacidad de
potenciar el rendimiento funcional, mejorando la potencia, control postural y la capacidad
de absorcion de cargas.

En base a los resultados obtenidos, se puede establecer que dentro de las lesiones
deportivas mas frecuentes en miembros inferiores se encuentran la ruptura del ligamento
cruzado anterior, tendinopatias y las distensiones de isquiotibiales evidenciando un claro
predominio esta ltima sobre las demads lesiones. En relacion con el analisis realizado, se
evidencio que los ejercicios excéntricos son una medida preventiva solida y eficaz para

reducir los porcentajes de lesiones de este tipo.
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Recomendaciones

Se recomienda incorporar programas de entrenamiento excéntrico dirigidos hacia
la prevencion de lesiones deportivas, especialmente en deportes de altas demandas fisicas
en miembros inferiores, como el futbol, rugby o atletismo. Ademas, se sugiere incluir
gjercicios especificos que induzcan mejoras en la fuerza excéntrica generada y la
arquitectura muscular, de forma que actiie como un complemento del acondicionamiento
fisico habitual.

Se debe implementar de forma estratégica los ejercicios nérdicos y de Copenhague
dentro de las rutinas de ejercicios enfocadas en la prevencion de lesiones en atletas de
alto rendimiento y poblaciones activas que practiquen deportes en donde exista una alta
demanda de fuerza en miembros inferiores. Se aconseja su implementacion debido a la
clara evidencia existente sobre la eficacia de estas intervenciones en la reduccion de la
incidencia de lesiones musculares, como las distensiones de isquiotibiales y las lesiones
por sobrecarga en los aductores.

Se propone disefiar estrategias preventivas en base a las lesiones deportivas mas
frecuentes, como lo son las distensiones de isquiotibiales, tendinopatias y las rupturas de
ligamento cruzado anterior, incluyendo el ejercicio excéntrico como principal
herramienta del abordaje. Por lo tanto, se sugiere realizar una evaluacion funcional previa
a la implementacion de programas de prevencion de lesiones, considerando factores de
riesgo como los déficits de fuerza, antecedentes de lesiones y la asimetria entre las

extremidades, para elevar los porcentajes de eficacia.
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