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Resumen: En la actualidad, existen dos tendencias deportivas en la carrera a pie, la
que se inclina por las zapatillas amortiguadoras destinadas a disipar la energfa en el taldn,
las rodillas y caderas y la que estd desarrollando el correr descalzo, basdndose en que las
estructuras del ser humano son capaces de disipar las energfas por medio de sus esque-
letos y movilidad articular.

Se eligieron diez corredores de fondo y fueron sometidos a un estudio en carrera de 5
minutos, de forma aleatoria corrfan descalzos o con zapatillas. La biomecdnica se evalué
por medio de un sistema llamado Sensore-X. Se registraron las presiones plantares al
contacto con el suelo.

Las presiones plantares mdximas en los corredores no alcanzaron los 2,7 kg/cm?,
mientras que los corredores descalzos presentaron picos de presién plantar de hasta 5
kg/cm?.

Las presiones plantares de los corredores se vieron alteradas al correr con zapatillas
amortiguadoras al contrario de lo que sucede al ir descalzo. Los corredores que no uti-
lizaban zapatillas mostraron patrones de huella plantar, en los que el punto de mayor
presion se localizaba en la cabeza del primer metatarsiano y en el talén externo; en los
corredores de zapatillas la presién plantar era més distribuida.
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Abstract. At present, two sports trends exist in the career afoot, which inclines for
the buffer slippers, destined to remove the energy in the heel, knees and hips and the
one that it is developing to run I take off, being based that the structures of the human
being are capable of removing the energies by means of his skeletons and mobility to
articulate. They were elected ten long-distance runners and were submitted to a study in
career of 5 minutes, of random form they were running barefooted or with slippers. The
biomecdnica was evaluated by means of a system called Sensore-X. The pressures were
registered you will plant to the contact with the soil.

The maxims pressures of plant on the runners they did not reach the 2,7 kg/cm?,
whereas the barefooted corridors presented beaks of pressure to plant of up to 5 kg/cm?.
The plant pressures of the runners, they met altered on having run with buffer slippers,
opposite to going shoeless. The corridors that were not using slippers showed bosses of
fingerprint to plant, where the point of major pressure was located in the head of the
first metatarsal one and in the external heel, in the corridors of slippers the pressure to
plant it was more distributed.
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INTRODUCCION

Debido a que en la actualidad estd apareciendo una nueva tendencia deportiva en los
corredores de running, se produce un enfrentamiento entre dos corrientes ideoldgicas.

Por un lado, encontramos la tendencia a correr con zapatillas cada vez més orientadas
a reducir la presién plantar y aumentar la amortiguacién del pie y la rodilla mediante
nuevos materiales, con la finalidad de darle mayor comodidad y estabilidad al corredor
de running. Los defensores de las zapatillas running defienden que durante la carrera las
estructuras del pie reciben, absorben y mitigan las fuerzas verticales y que las zapatillas
disipan esas fuerzas de impacto. Ross H. Miller (1) establece que el gasto energético en ca-
rrera solo mejora en algunos sujetos y no en todos los que utilizan zapatillas minimalistas.

En los dltimos tiempos, aparece una segunda tendencia conocida como barefoor o
minimal que consiste en correr descalzo o con unas zapatillas con una amortiguacion
menor o casi nula. Esta nueva tendencia se basa en que el ser humano estd disefiado para
adaptarse y correr grandes distancias en condiciones dificiles (2,3). Ademds demuestran
que el corredor se cansa menos al correr descalzo, ya que sus musculos y tendones alma-
cenan mds energfa por la accién excéntrica, disminuyendo en un 5% el gasto de energia
(Desvio et al. 2005; Squadrave y Gallozzi 2009) (9). También defienden que la rodilla
tiene menos rigidez al correr descalzo y sefialan pequefias diferencias en la eversién del
tobillo y la rotacién tibial (Coyles ez al. 2001; Stacoff ez al. 2000).
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MATERIAL Y METODOS

En este estudio participaron diez corredores de fondo con edades comprendidas en-
tre 20 y 35 afios mds o menos. En cuanto a los criterios de inclusién para la participacién
en el estudio, se descartaron aquellos sujetos con escoliosis, dismetrias en la extremidad
superior y/o lesiones producidas en los dltimos seis meses que puedan afectar a la biome-
cdnica del sujeto o afectar a los patrones normales de la marcha. Antes de la realizacién
del estudio, los sujetos fueron informados de las caracteristicas del estudio y firmaron
voluntariamente un consentimiento informado para la realizacién de este.

Antes de comenzar a analizar la presién plantar de los sujetos, estos se sometian a un
andlisis visual en el que se observaban determinados patrones en el cuerpo, indicativos
de escoliosis y dismetrias mediante la escala visual The Trunk Appearance Perception Scale
(TAPS).

Después los sujetos se sometian a una exploracién podoscopia para descartar los pa-
rimetros anémalos de la huella plantar.

Una vez recopilada la informacién antropométrica, se instrumentd a los sujetos con
un sistema de pedobarografia Sensore-X disefiado para recoger las presiones plantares en
dindmica. Se toma la presién plantar del pie dominante.

Con el fin de evitar influencias por el tipo de calzado en el registro de la presién plan-
tar, todos los sujetos del estudio utilizaron su calzado de entrenamiento habitual para
evitar modificaciones de la técnica personal. Todas las zapatillas mostraban similares
caracterfsticas en cuanto a la altura de la mediasuela y elementos estabilizadores: media-
suela baja y blanda, misma densidad en la zona interna y externa y sin ningtn sistema
especial de control del movimiento. La prueba consisti6 en un calentamiento del sujeto
de 15 minutos en cinta a una velocidad media de 3,5 km/min, tras el cual el sujeto corria
aleatoriamente con zapatillas o descalzo (minimal), al mismo tiempo que se registraba la
presién plantar durante 5 minutos; cada participante realizaba el estudio descalzo y cal-
zado con el fin de observar cémo se modificaba la presién plantar en ambas situaciones.

Mediante el soffware del Sensore-X, se seleccionaron cien pasos del pie dominante
(descartdndose siempre el primer y dltimo minuto de carrera) de los que se exporté la
variable: presién media en cada zona, definida como la media de los valores mdximos de
cada sensor que configuraban cada zona (expresada en kilogramos por cm?).

Al tratarse de un estudio observacional transversal cuantitativo, los pacientes no fue-
ron seguidos en el tiempo, no obstante las mediciones se realizaron dividiendo el pie
en tres segmentos y estos a su vez en diversas localizaciones: antepié¢, mediopié y retro-
pié. En el antepié: pulpejo del primer dedo, cabeza del primer metatarsiano, segunda y
tercera cabeza y espacio de cuarta y quinta cabeza metatarsal. En el mediopie: base del
quinto metatarsiano, y en el retropié: apoyo del calcdneo externo e interno. Estas zonas

\
THERAPEIA 5 [Julio 2013], 71-78, ISSN: 1889-6111 2



74 José Antonio Berna Gascon y Raiil Cortés Mir

se midieron en ambas pruebas, tanto descalzo como con zapatillas. Después se realizé la
media de las presiones mdximas plantares calzado para cada zona y sujeto. Se realizé el
comparativo descalzo y calzado.

REsSuLTADOS

Si observamos las presiones plantares en el corredor descalzo (tabla 1) encontramos
que el talén externo es la zona que mds presién soporta, se aprecia que el contacto se
inicia en el retropié por la parte posteroexterna (presién mdxima situada a 4,02 kg/cm?
del ancho del pie), en el mediopié la presién mdxima es de 1,08 kg/cm? y en el antepié
se ve a la altura de la segunda y tercera cabeza metatarsal (3,55 + 0,02 kg/cm?).

TABLA 1

Presiones corredores descalzos

1. 1. 2.° 3.« 4.°95.° ofisis | Talon Talon
Columna 1 dedo cab. cab. cab. ch. j;zl)ilj;z'de int. ext.
10 220 pasos 2,42 1,84 515 368 0,64 0,91 0 376
20 30 pasos 1,91 1,491 2,81 4 0,66 1,05 0,02 4,06
30240 pasos 1,2 2,24 5,15 3,35 0,22 1,05 0,18 434
40 a 50 pasos 1,16 1,83 4,68 3,43 0,27 1,01 0,26 4,6
50 a.60 pasos 1,64 2,16 2,85 3,65 0,43 0,85 0,14 4,39
60270 pasos 1,52 1,91 3,01 3.86 0,46 1,24 0 416
70 280 pasos 1,59 2,39 3,11 3,06 0,02 1,18 0,29 4,16
80 .90 pasos 1,77 1,72 2,93 38 0,37 1,29 0,05 416
90a100pasos | 1,79 2,96 2,91 3,09 0,2 1,06 0,24 4,23
100a110pasos | 1,69 2,22 3,22 352 0,24 1,28 0,07 4,17
110a120pasos | 2,13 2,2 3,01 368 0,45 1,02 0,14 4,22

Media 1,71 2,08 3,53 3,55 0,36 1,08 0,12 4,20

Al observar las presiones medias médximas en corredores calzados (tabla 2), encon-
tramos que las presiones se encuentran mds distribuidas. En el retropié, 1,88 + 0,23 kg/
cm? en el mediopié, 1,58 kg/cm?, y en el antepié se observa un aumento en el pulpejo
del primer dedo de 2,54 kg/cm?, lo que indica que la presién aumenta en la fase de
despegue probablemente por la curvatura que adoptan las zapatillas running en la punta.
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TABLA 2

Presiones corredores calzados

1. 1. 2.° 3. 4.9 5.° dfisis | Talon Talon
Columna 1 dedo cab. cab. cab. ch. jsll)z‘liz'de int. ext.
10 220 pasos 2,67 1,54 1,57 1,69 0,62 1,53 1,93 1,72
20 30 pasos 2,69 1,56 1,71 1,71 0,62 1,53 1,92 1,69
30240 pasos 2,66 1,58 1,73 1,71 0,63 1,52 1,89 1,66
40 a 50 pasos 2,67 1,59 1,74 1,76 0,66 1,54 1,84 1,6
50 a.60 pasos 2,59 1,57 1,69 1,63 1,58 1,49 1,95 1,71
60270 pasos 2,45 1,43 1,69 1,79 0,7 1,58 1,83 1,62
70 280 pasos 2,45 1,49 1,68 1,74 0,67 1,57 1,92 1,69
80 .90 pasos 2,47 1,49 1,71 1,78 0,69 1,57 1,84 1,58
90a100pasos | 2,37 1,35 1,66 1,83 0,74 1,62 1,96 1,69
100a110pasos | 2,46 1,53 1,71 1,81 0,72 1,58 1,82 1,59
110a120pasos | 2,49 1,5 1,66 1,75 0,68 1,91 1,85 1,6
Media 1 min 2,54 1,51 1,68 1,74 0,75 1,58 1,88 1,65
Discusion

El propésito de nuestro estudio era realizar la descripcién de las presiones plantares
mdximas en el corredor descalzo y compararlo con el corredor calzado durante la carrera.
No se realizé una distincién de la huella plantar como expone el estudio Cavanagh y
Rodgers (1987)*, en el que se clasifican los pies en arco alto, normal y plano, puesto que
esta nueva moda de carrera descalza no hace distincién en cuanto a que los corredores
deben tener una determinada huella plantar. Autores como Lieberman, Venkadesan,
Daoud y Werbel® defienden que el ser humano estd preparado para adaptarse a las
distintas superficies y sus estructuras 6seas musculares y tendinosas se adaptardn a estas.
Sin embargo, sus estudios se realizaron en laboratorios bajo cintas corredoras, y estudios
como D’Aoiit en Africa e India, bajo superficies no modificadas por el hombre.

Al analizar las presiones plantares en corredores debemos asumir que estos realizan
sus actividades en multitud de superficies y, en general, en asfalto (superficie dura y
modificada por el hombre). En nuestro estudio, observamos que en los corredores des-
calzos las presiones mdximas del retropié son superiores a las del antepié, esto se explica
por las dos imposiciones reglamentarias que caracterizan a running: mantener la rodilla
extendida cuando el cuerpo pasa por encima del pie y permanecer siempre con un pie en
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contacto con el suelo. Sin embargo debido a los materiales de amortiguacién que poseen
las zapatillas en los corredores calzados, la presion mdxima se ve mucho mds distribuida
a lo largo de las distintas estructuras.

En un estudio realizado en corredores con distintos tipos de calzado (Hennig & Mi-
lani, 1995)*, encontramos resultados parecidos en las presiones plantares en antepié y
retropié. En los corredores descalzos, y con la necesidad de mantener una velocidad, se
produce un impulso horizontal que explicaria en ellos el porqué existe una gran presién
plantar en el talén externo y en la segunda y tercera cabeza metatarsal.

En nuestro estudio, los corredores iban a la velocidad a la que se suele competir.
Estudios como el de Segal ez al., 2004, establecen una relacién entre la velocidad de
desplazamiento y las presiones mdximas; ademds se evidencié que un aumento de ve-
locidad afectaba de manera diferente a las distintas regiones del pie. Aunque asumimos
que entre medicién y medicién puede variar la velocidad de un corredor, y por lo tanto
sus presiones plantares, no es aplicable a nuestro estudio puesto que cada corredor fue
medido con ambas modalidades y comparando sus presiones calzado y descalzo.

En el estudio de Segal ez al., 20047, el taldn y el primer metatarsiano era en los que
se encontraban las mayores presiones, y estas aumentaban linealmente con la velocidad.
Sin embargo, en nuestro estudio los corredores calzados presentaban mayor presién en
el talén y en la segunda y tercera cabeza, esto puede ser debido a que no hemos puesto
criterios de exclusién a las patologfas del primer radio.

Respecto a la distribucién de las presiones en corredores calzados, las mayores pre-
siones se producen en el antepié mientras que en los corredores descalzos se produce en
el retropié. Por lo tanto podemos establecer que los pacientes que siguen la tendencia a
correr descalzos podrdn ser susceptibles de patologfas en el antepié y retropié; en primer
lugar, el aumento de la presion en la zona del antepié en corredores descalzos hace intuir
un aumento a largo plazo de patologias de estos radios, ademds de una posible aparicién
de hiperqueratosis, helomas e incluso atrofia de la grasa plantar en el antepié y retropié.

CONCLUSION

Los resultados obtenidos en el estudio nos permiten extraer las siguientes conclusio-

nes:
* Las presiones plantares mdximas en corredores descalzos son soportadas por el
retropié y el antepié, llegando al doble que en el corredor calzado.
* Las presiones plantares mdximas en corredores calzados se dan en el antepié.
* En corredores descalzos, la presién mdxima en el mediopié es casi inexistente.
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* En corredores calzados, se produce una distribucién mds equitativa de las presio-

nes plantares.
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