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Resumen

Introduccion: las lesiones de isquiotibiales son frecuentes en el ftbol y se asocian con déficits
de fuerza excéntrica y asimetrias funcionales entre miembros. El Curl Nérdico es eficaz para la
prevencion de estas lesiones, pero la influencia de la velocidad de ejecucién sobre las adapta-
ciones funcionales en deportistas jovenes no esta claramente establecida.

Objetivo: determinar los efectos de dos velocidades de ejecucion del Curl Noérdico sobre la
fuerza excéntrica de los flexores de rodilla y la asimetria funcional en futbolistas jovenes.
Metodologia: estudio cuasiexperimental con asignacién aleatoria en futbolistas varones Sub-17
(n=20) distribuidos en grupo de velocidad rapida (GR) o velocidad lenta (GL). La intervencién
durdé 4 semanas (3 sesiones/semana) con volumen progresivo. La fuerza excéntrica bilateral se
registrd en tiempo real durante el Curl Nérdico mediante un dispositivo validado con celdas de
carga, ademas, se calculé la asimetria entre extremidades.

Resultados: se observaron mejoras de fuerza excéntrica en ambos grupos. Alcanzo significacion
Unicamente la extremidad no dominante del GR (p=<0,01). No hubo diferencias intergrupales
bilaterales. La asimetria funcional se redujo significativamente en el GR (p=<0,01), mientras
que en el GL se mantuvo estable.

Discusion: un breve ciclo de Curl Nérdico mejord la fuerza excéntrica y redujo la asimetria in-
termiembros, especialmente con tempo rapido como modulador clave, mostrando concordan-
cias y discrepancias con estudios previos.

Conclusiones: la velocidad de ejecucion del Curl Nérdico emerge como elemento factor de las
adaptaciones en corto plazo: ambas velocidades mejoran la fuerza excéntrica, y la variante ra-
pida con frenado favorece adicionalmente la correccién de asimetrias.

Palabras clave
Entrenamiento fisico; fuerza muscular; fatbol; musculos isquiotibiales.
Abstract

Introduction: hamstring injuries are common in soccer and are associated with eccentric
strength deficits and inter-limb functional asymmetries. The Nordic Hamstring Curl (NHC) is
effective for prevention; however, the influence of execution velocity on functional adaptations
in young athletes remains unclear.

Objective: to determine the effects of two execution velocities of the Nordic Hamstring Curl on
eccentric knee flexor strength and functional asymmetry in young soccer players.

Methods: A quasi-experimental study with random assignment was conducted in male U-17
soccer players (n=20), divided into a fast-velocity group (FG) and a slow-velocity group (SG).
The intervention lasted 4 weeks (3 sessions per week) with progressive volume. Bilateral ec-
centric force was recorded in real time during the Nordic curl using a validated load-cell-based
device; additionally, inter-limb asymmetry was calculated.

Results: improvements in eccentric strength were observed in both groups. Statistical signifi-
cance was reached only in the non-dominant limb of the FG (p=<0.01). No between-group dif-
ferences were found bilaterally. Functional asymmetry was significantly reduced in the FG
(<p=0.01), while it remained stable in the SG.

Discussion: a short Nordic Curl training cycle improved eccentric strength and reduced inter-
limb asymmetry, especially with a fast tempo as a key modulator, showing both agreements
and discrepancies with previous studies.

Conclusions: the execution velocity of the Nordic Curl emerges as a key factor in short-term
adaptations: both tempos improve eccentric strength, and the fast, braking-emphasized variant
additionally promotes the correction of asymmetries.
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Introduccion
___________________________________________________________________________________________________________________________|
Las lesiones por distension de isquiotibiales constituyen uno de los problemas mas prevalentes en el
deporte de alto rendimiento, representando entre el 12% y el 16% de todas las lesiones musculares
registradas (Van Dyk et al., 2019). Su elevada incidencia no solo limita la participaciéon competitiva de
los atletas, sino que ademas incrementa el riesgo de recurrencia, convirtiéndose en un desafio perma-
nente para deportistas, entrenadores y cuerpos médicos. Se ha estimado que, en una plantilla profesio-
nal de futbol, se producen en promedio ocho lesiones por temporada (Ekstrand et al., 2016; Ekstrand et
al,, 2021). En categorias formativas, la incidencia se estima en un rango hasta de siete casos por tempo-
rada, siendo una cifra relevante, pues los jugadores en etapa de desarrollo fisico y técnico presentan un
perfil de riesgo que puede condicionar su trayectoria deportiva (Materne et al,, 2021).

Diversos factores han sido vinculados con la aparicién de estas lesiones. Se han destacado los déficits de
fuerza, los desequilibrios de fuerza entre extremidades y las elevadas demandas mecanicas impuestas
por acciones explosivas como los sprints, las aceleraciones y los cambios de direccién, en los que los
isquiotibiales deben responder con rapidez y eficiencia (Al Attar et al., 2017). Otros determinantes in-
cluyen los antecedentes de lesiones previas, la fatiga acumulada y alteraciones en la arquitectura mus-
cular (Opar et al.,, 2012). En esta linea, se ha demostrado que la presencia de fasciculos cortos en el
biceps femoral, junto con una debilidad excéntrica de los flexores de rodilla, incrementa de forma signi-
ficativa el riesgo de lesion en futbolistas de élite (Timmins et al., 2017). Tales hallazgos sustentan la
necesidad de que las estrategias preventivas se orienten optimizacién funcional, estructural y respuesta
mecanica de este grupo muscular, posibilitando una reduccién en el riesgo de lesiones (Maniar et al.,
2016).

En este contexto, el Nordic Hamstring Exercise (NHE), conocido en espafiol como Curl Nérdico, ha emer-
gido como una de las estrategias de intervencion mas eficaces para el fortalecimiento excéntrico de los
isquiotibiales y la reduccion de la incidencia lesional (Maniar et al., 2016). Diversos estudios han evi-
denciado que su implementacion sistematica dentro de los programas de entrenamiento contribuye no
solo a disminuir la ocurrencia de lesiones primarias, sino también a reducir el riesgo de recurrencias, lo
que lo convierte en una herramienta clave tanto en prevenciéon como en rehabilitaciéon (Nunes et al,,
2024; Bahr et al,, 2015; Elliott et al.,, 2011).

La efectividad del Curl Noérdico radica en su capacidad para inducir adaptaciones estructurales y funcio-
nales en el grupo isquiotibial, al centrarse en la contraccién excéntrica controlada. Entre dichas adapta-
ciones destacan el incremento en la longitud de los fasciculos musculares y la mejora de la fuerza excén-
trica maxima (Cuthbert et al., 2020). Estas modificaciones impactan directamente en la reduccién del
riesgo lesional y, adicionalmente, potencian el rendimiento deportivo en acciones de alta exigencia como
el sprint y los cambios de direccién, donde la musculatura posterior del muslo desempefia un rol deter-
minante (Bourne et al,, 2017; Hu et al,, 2023).

Un aspecto emergente de creciente interés cientifico es la influencia de la velocidad de ejecucion del Curl
Nérdico sobre las adaptaciones conseguidas. Alt et al. han reportado que la realizacién del ejercicio con
tempos mas lentos favorece una mayor activacién muscular y un desarrollo mas marcado de la fuerza
excéntrica. Por el contrario, la ejecucidon con tempos rapidos, aunque de manera aguda, se ha asociado
con mejoras en la fuerza dindmica y en la velocidad de contraccién (Alt et al.,, 2017).

Considerando que la manipulacion de la velocidad de ejecucion puede constituir una variable determi-
nante en la magnitud y tipo de adaptaciones inducidas por el entrenamiento, se abren nuevas perspec-
tivas tanto para la investigacion cientifica como para la practica aplicada en el acondicionamiento mus-
cular preventivo. En este marco, el presente estudio tiene como propésito analizar los efectos de un
programa de entrenamiento de cuatro semanas con Curl Noérdico, comparando dos velocidades de eje-
cucion, sobre la fuerza excéntrica de los isquiotibiales en futbolistas jovenes sin antecedentes de lesio-
nes musculares previas.
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Método

___________________________________________________________________________________________________________________________|
Se disefi6 un estudio cuasiexperimental cuyo objetivo fue analizar, en dos grupos de futbolistas varones
jovenes asignados aleatoriamente a los protocolos de intervencién, las adaptaciones funcionales deri-
vadas de dos modalidades de ejecucién del Curl Nérdico a lo largo de cuatro semanas de entrenamiento.

Participantes

Se invito a participar en el estudio a la n6mina completa de la categoria Sub-17 de un club de formacién
de futbolistas con reconocimiento deportivo, ubicado en el municipio de Puerto Colombia, departa-
mento del Atlantico (Colombia). Fueron incluidos aquellos deportistas que aceptaron voluntariamente
participar, que contaban con una practica continua de la disciplina por un periodo minimo de tres afios
y que habian asistido de manera ininterrumpida a las actividades de entrenamiento y competencia del
club durante al menos los tres meses previos al estudio. Se excluyeron los individuos con antecedentes
de lesiones en los musculos isquiotibiales, aquellos que presentaban sintomatologia dolorosa que difi-
cultara la ejecucién de las pruebas, asi como los que hubiesen recibido entrenamiento de fuerza especi-
fico, o con incidencia directa en los flexores de rodilla, en los 12 meses anteriores. Los participantes que
cumplieron con los criterios de inclusién y exclusién fueron asignados aleatoriamente en dos grupos,
procurando su equivalencia mediante la estratificacion inicial de acuerdo con la edad y el porcentaje de
grasa corporal.

Procedimiento

Los procedimientos fueron realizados por evaluadores capacitados en el area, siendo profesionales en
las ciencias de la actividad fisica, deporte y la salud. La recoleccién de la informacién se realizé al inicio
y final de las cuatro semanas de preparacién previo al inicio de competencias formales del club, em-
pleando dos jornadas de evaluacion previa a las sesiones de entrenamiento matinal y con al menos 72
horas de diferencia con las sesiones de los programas de entrenamiento especificos para los flexores de
rodilla. El lugar de aplicacién de los procedimientos fue la sede deportiva del club.

Caracterizacion general

Fue aplicado en forma de entrevista un cuestionario sencillo destinado a la tipificacién de aspectos con-
cernientes a la identificacion personal y caracterizacion sociodemografica del sujeto, incluyendo la edad,
el historial de practica deportiva, de entrenamiento fisico complementario y el historial de lesiones. Es-
tos items fueron corroborados con el cuerpo técnico del club. De forma seguida se realizé una evaluaciéon
antropométrica, empleando una balanza electrénica (Balance Industrielles, Montreal, Canada) para el
peso corporal y para la medicion de altura en pie con un tallimetro de pared (Perspective Enterprises,
Portage, USA.). El perimetro del muslo (media de dos medidas) se determiné utilizando una cinta Gulick
en la mitad de la distancia el trocanter mayor y el pliegue de la articulacién de rodilla. A través de un
impedanciémetro bioeléctrico marca Tanita (TBF-300WA Wrestling Body Composition Analyzer) fue
determinada el porcentaje de grasa corporal.

Fuerza excéntrica de flexores de rodilla

La fuerza de los musculos flexores de la rodilla fue evaluada durante la ejecucion del Curl Nérdico, me-
diante registros en tiempo real obtenidos con un dispositivo disefiado especificamente para esta medi-
cion. Dicho instrumento deriva del prototipo validado por Opar et al., 2013. El sistema integra dos celdas
de carga tipo S, cada una con una capacidad maxima de 980 N y una precisiéon de 0,02, conectadas a una
tarjeta de adquisicion de datos con convertidores analdgico-digitales de 24 bits y una frecuencia de
muestreo de 80 Hz. La transmision de la sefial se realiza de manera inalambrica hacia un software dedi-
cado, lo que permite el monitoreo en tiempo real de la fuerza ejercida por cada extremidad durante la
prueba. La fiabilidad test-retest del dispositivo fue establecida previamente en una muestra de veintitin
hombres sanos y entrenados, evidenciando una confiabilidad excelente, con coeficientes de correlacion
intraclase (CCI) de 0,88. Derivada de las pruebas se determiné la extremidad dominante y no dominan-
tes de acuerdo con la mayor o menor produccién de fuerza, respectivamente.

Antes de la evaluacién, los participantes realizaron un calentamiento general estandarizado, disefiado y
supervisado por el preparador fisico del equipo. Todas las pruebas fueron conducidas por los mismos
dos investigadores. Durante la ejecucion, los sujetos se posicionaron de rodillas sobre una plataforma

NI

St



2026 (Marzo), Retos, 76, 15-23 ISSN: 1579-1726, eISSN: 1988-2041 https://revistaretos.org/index.php/retos

acolchada, con las caderas extendidas y el tronco erguido. Se les instruyé a descender el torso hacia el
suelo a velocidad constante hasta el fallo (minimo 3 segundos por repeticién), manteniendo alineacién
de cadera y columna, con los codos flexionados y las palmas orientadas hacia adelante a la altura de los
hombros (ver figura 1A). Cada jugador realiz6 tres repeticiones, separadas por quince segundos de re-
cuperacidn, y para el andlisis se consideré el mayor valor de fuerza registrado.

Figura 1. A: ejecucién basica de Curl Nérdico sobre dispositivo de medicion empleado en el estudio; B: la zona gris resaltada representa el
recorrido lento y controlado durante la ejecucion del Curl Nordico para el GL; C: la zona clara resaltada representa el recorrido rapido y la gris
el area de frenado durante la ejecucién del Curl Nérdico para el GR.

A

Fuente: elaboracién original.

Programa de entrenamiento

Laintervencion consistié en la asignacion aleatoria de los participantes a un protocolo de entrenamiento
con Curl Nérdico realizado a velocidad rapida (GR) o a velocidad lenta (GL). El grupo GL ejecuté cada
repeticion del ejercicio en un tiempo maximo de 4 segundos orientado con metrénomo (véase Figura
1B), mientras que el grupo GR lo realizé en maximo 1 segundo, incorporando un ciclo final de frenado
rapido con finalizacion lenta de la ejecucion (véase Figura 1C).

El programa tuvo una duracidn total de cuatro semanas, con una frecuencia de tres sesiones por semana
(lunes, miércoles y viernes). El volumen de entrenamiento progresé desde 4 repeticiones por sesion en
la primera semana hasta 9 repeticiones en la cuarta. La distribucion se organizo en series de la siguiente
manera: semana 1, dos series de dos repeticiones; semanas 2 y 3, tres series de dos repeticiones; y se-
mana 4, tres series de tres repeticiones. Entre repeticiones se aplicaron 15 segundos de recuperacion y
entre series un minuto de intervalo. Previo a cada sesion de entrenamiento, se realizé un calentamiento
especifico de 5 minutos para la musculatura isquiotibial, que incluy6 ejercicios de movilidad articular,
activacion y estiramientos balisticos. Todas las sesiones se realizaban previo al inicio de las sesiones
matinales de entrenamiento y la ejecucion de las repeticiones fueron asistidas y supervisadas por un
miembro del equipo de investigacion, con el fin de garantizar la correcta aplicacion del tiempo y técnica
de ejecucidn.

Todas las sesiones de entrenamiento con el Curl Nérdico se realizaron durante el periodo de pretempo-
rada del club, sin carga de competencia directa. Se instruyd al cuerpo técnico para no incorporar ningin
otro tipo de ejercicio con contracciones dindmicas o isométricas dirigido especificamente al acondicio-
namiento de los musculos flexores de la rodilla durante la duracién del estudio. Semanalmente se regis-
tré la carga de esfuerzo fisico asociada a las sesiones concurrentes de pretemporada, con el fin de excluir
de los andlisis finales a los jugadores cuya exposicion a las sesiones de entrenamiento fuera al menos un
10 % menor.
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Analisis de datos

El andlisis estadistico se realizo utilizando el paquete Statistical Package for the Social Sciences (SPSS),
version 20.0 (SPSS Inc., Chicago, IL, EE. UU.). Se emplearon estadisticas descriptivas mediante medias y
desviaciones estandar para los valores pre y post intervencion de las variables examinadas. Asimismo,
se calcularon las variaciones porcentuales de fuerza para facilitar la interpretacion de los resultados, asi
como la diferencia de fuerza entre la extremidad dominante y no dominante, con el fin de estimar las
asimetrias funcionales. La normalidad de los datos fue evaluada mediante la prueba de Shapiro-Wilk y
la homogeneidad de varianzas mediante la prueba de Levene. Posteriormente, se aplicé un andlisis de
varianza de dos vias (ANOVA two-way) para comparar tanto los cambios intra-grupo (pre vs. post in-
tervencion) como las diferencias inter-grupos (GR vs. GL en ambos momentos de valoracion), ajustadas
con el método post hoc de Bonferroni. El nivel de significancia estadistica se establecié en p < 0.05 para
todas las comparaciones. Los tamafios del efecto (TE) entre las mediciones se calcularon utilizando la d
de Cohen, e se interpretaron como “triviales” (d < 0,2), “pequenos” (0,2 <d < 0,5), “moderados” (0,5 <d
< 0,8) o “grandes” (d = 0,8).

Consideraciones éticas

Este estudio se realizé de acuerdo con los principios éticos establecidos en la resolucion 008430 de
1993, expedida por el Ministerio de Salud de la Reptublica de Colombia. Ademas, se tuvo en cuenta la
declaracién de Helsinki donde se reglamentan los principios éticos para estudios de investigaciéon que
involucran seres humanos con previo consentimiento informado. La realizacion del presente estudio
cuenta con el aval del comité de bioética de la Universidad Metropolitana de Barranquilla (aval 575 de
2024).

Resultados
|
De los 27 individuos que inicialmente aceptaron participar en el estudio, fueron excluidos 2 por presen-
tar sintomas dolorosos en la articulacién de la rodilla, 3 por antecedentes de lesiones musculares en los
flexores de rodilla y 2 por haber realizado entrenamiento de fuerza especifico de este grupo muscular
en los ultimos 12 meses. Finalmente, la muestra quedd conformada por 20 deportistas, distribuidos en
dos grupos: 10 en el GRy 10 en el GL. En la asignacidn aleatoria no se observaron diferencias estadisticas
entre los grupos en las variables basales (p-valor >0.05), tales como edad (GR = 15.67 + 0.87 afios; GL =
15.30 + 0.82 afos), peso corporal (GR = 65.00 + 7.79 kg; GL = 64.70 + 7.76 kg), talla (GR=1.70 = 0.05 m;
GL =1.69 + 0.06 m), porcentaje de grasa corporal (GR=19.05 + 1.35%; GL =18.12 *+ 1.89%) y perimetro
medio bilateral del muslo (GR = 51.90 * 4.45 cm; GL = 48.11 * 3.98 cm). No se observaron variaciones
estadisticamente significativas en los parametros antropométricos después de la implementacion de los
programas de entrenamiento (p-valor >0.05).

En la Figura 2 se muestra el comportamiento de las medias pre y post intervencion de la fuerza excén-
trica de los flexores de rodilla. Se encontré una diferencia estadisticamente significativa inicamente en
la extremidad no dominante del grupo GR (p-valor = <0.001), la cual present6 un incremento del 28.9%
(TE=1.03). La extremidad no dominante del GL aument6 un 23.1% (TE=0.81) sin alcanzar significancia
estadistica. El incremento en la fuerza de la extremidad dominante fue del 13.6% en el GR (TE=0.55) y
del 23.1% en el GL (TE=0.88). No obstante, al comparar las medias pre y post de los valores de fuerza
excéntrica bilateral, no se hallaron diferencias significativas entre los grupos (p-valor > 0.05).

Respecto ala comparacion entre extremidades (dominante vs. no dominante), inicamente el GR mostrd
una diferencia significativa antes de la intervencion (p-valor = <0.005; TE=0.83). La Figura 3 ilustra la
variacion porcentual de los niveles de asimetria funcional. En el GR se observé una reduccién significa-
tiva de la asimetria (p-valor = <0.001), pasando de un 17.2% en la medicién inicial a un 6.2% tras la
intervencion (TE=1.07). En el GL, los niveles de asimetria permanecieron estables entre los dos momen-
tos de evaluacion (pre = 10.2%; pos = 10.4%; P-valor= >0.05; TE=0.74).
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Figura 2. Comportamiento de las medias de fuerza excéntrica de los flexores de rodilla pre y post intervencién.
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Figura 3. Variacién porcentual de los niveles de asimetria funcional.
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Discusion

Nuestros hallazgos muestran que un ciclo breve de entrenamiento con Curl Nérdico en futbolistas jove-
nes puede inducir mejoras relevantes de la fuerza excéntrica en ambos grupos de tempo, aun con una
dosis relativamente acotada y sin progresion marcada del volumen. De forma diferencial, solo la extre-
midad no dominante del grupo de GR alcanzé significacion estadistica, junto con una reduccion clinica-
mente notable de la asimetria funcional intermiembros en ese mismo grupo, mientras que el GL mostré
tendencias favorables sin cambios significativos en la simetria. Estos resultados sugieren que la mani-
pulacion de la velocidad de ejecucion, especialmente la rapida, podria actuar como un modulador clave
de la respuesta neuromuscular, con especial impacto en el reequilibrio funcional entre extremidades.

Al contrastar estos resultados con la literatura, se observa consonancia parcial con Whyte et al., 2019,
quienes informaron ganancias de fuerza excéntrica tras cuatro semanas de entrenamiento con Curl Nor-
dico, pero sin cambios en la asimetria funcional. La divergencia respecto a la simetria podria explicarse
por diferencias en el control del tempo: en nuestro protocolo, el componente de frenado rapido al final
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de la fase excéntrica plausiblemente increment6 la exigencia sobre la extremidad mas débil, favore-
ciendo una redistribucion del esfuerzo y, con ello, la reduccién de la asimetria. Desde una perspectiva
mecanicista, este patron puedo influenciar exigencias superiores sobre el control excéntrico en régimen
de alta tasa de desarrollo de fuerza, variable sensible a la manipulacién de la velocidad.

De manera concordante con la especificidad de la respuesta observada en grupo de ejecucién rapida, Alt
et al,, 2017, han sefialado que las adaptaciones inducidas por el Curl Nérdico son dependientes de la
velocidad, mostrando mayor magnitud a tempos mas rapidos e incluso persistencia en el tiempo tras
finalizar la intervencion. Nuestros resultados complementan esa evidencia, al indicar que el tempo no
solo modifica la magnitud de la fuerza excéntrica, sino que también incide sobre la simetria funcional
intermiembros, un determinante funcional intimamente relacionado con el riesgo de lesién en isquioti-
biales. Si bien la retencién de los cambios no pudo ser evaluada por la duraciéon del estudio, la direccio-
nalidad observada respalda la utilidad del tempo como variable de programacion.

En cuanto a la periodizacién del estimulo, nuestros datos matizan lo propuesto por Severo-Silveira et
al,, 2018, quienes destacaron la progresion de carga, y no un volumen constante, como factor decisivo
para mejorar la fuerza. En nuestro contexto, sin una progresién notable de volumen y dadas las deman-
das del ejercicio en poblacion juvenil, la manipulacién de la velocidad resulté suficiente para provocar
adaptaciones funcionales de interés. Ello sugiere que carga/volumen y tempo podrian operar como mo-
duladores complementarios, habilitando disefios factoriales futuros (ej., 2x2: volumen alto/bajo x
tempo rapido/lento) para mapear con mayor precision su contribucién relativa.

Asimismo, trabajos de Podczarska-Glowacka et al., 2025, y de Al Attar et al., 2021, han mostrado que
cuatro semanas de Curl Nérdico favorecen la estabilidad dinamica y el equilibrio postural. Tales mejoras
podrian actuar como soporte del descenso de la asimetria observado en nuestro grupo de ejecucién
rapida, mediadas por ajustes del control neuromuscular (ej., mayor rigidez funcional en el complejo
musculo-tendén, optimizacidn del reclutamiento en fase excéntrica y refinamiento de estrategias de
control intermiembros). Aunque nuestro estudio no incluyé mediciones directas de control postural o
arquitectura muscular, la convergencia con estos hallazgos refuerza la plausibilidad biologica de los
cambios detectados.

Aun cuando solo la extremidad no dominante del grupo de ejecucién rapida alcanz6 significacion, el
patrén general indica que ambas modalidades de tempo pueden estimular aumentos relevantes de
fuerza excéntrica en poco tiempo en futbolistas jovenes. En contextos de rendimiento y prevencién de
lesiones, esto podria sugerir que: (a) el tempo rapido con frenado puede priorizarse cuando el objetivo
inmediato es acelerar la restauracion de la simetria y potenciar el control excéntrico a altas tasas; (b) el
tempo lento puede emplearse como puerta de entrada para afianzar técnica, tolerancia al esfuerzo y
tiempo bajo tension, antes de progresar hacia estimulos mas rapidos; (c) la combinacién secuencial (p.
ej., bloques breves de lento seguidos de rapido) podria maximizar adaptaciones complementarias; y (d)
la monitorizacion periddica de la asimetria con dispositivos fiables ayuda a individualizar la prescrip-
cion, integrando el Curl Nérdico con la carga de sprint y el trabajo de cambio de direccién a lo largo del
microciclo. Estas afirmaciones, si bien son especulativas, abren la puerta a estudios especificos que pue-
dan dilucidar estos fendmenos.

Este estudio presenta limitaciones que deben considerarse: el tamafio muestral reducido y proveniente
de un solo club; duracién breve (cuatro semanas), lo que impide examinar si existe retencién de las
adaptaciones durante una temporada de competencias; ausencia de monitorizaciéon completa de la
carga externa del entrenamiento concurrente y de marcadores de fatiga; falta de medidas de rendi-
miento especifico, de arquitectura muscular o actividad electromiografica, que habrian permitido dilu-
cidar mecanismos. Como fortalezas, se destaca el uso de instrumentacidn con alta fiabilidad, la estanda-
rizacion del protocolo y la aplicabilidad practica del ejercicio, ampliamente extendido en el alto rendi-
miento.

Conclusiones

___________________________________________________________________________________________________________________________|
Del presente estudio se pude concluir que, en futbolistas jovenes sin antecedentes recientes de lesion,
la manipulaciéon de la velocidad de ejecucion del Curl Nordico emerge como un determinante critico de
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las adaptaciones funcionales. En un periodo corto, ambos tempos promovieron mejoras de fuerza ex-
céntrica, y la variante rapida con frenado se asoci6 adicionalmente con una reduccion significativa de la
asimetria funcional intermiembros. Se recomiendan estudios con muestras mayores, seguimiento lon-
gitudinal y disefios factoriales que integren medidas de arquitectura muscular, actividad neuromuscular
y rendimiento especifico, para robustecer la inferencia causal y optimizar la transferencia al juego.
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