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RESUMEN

Este estudio pretende establecer la relacion existente entre el abuso del calzado deportivo de cdmara de aire y la produc-
cién de esguinces de tobillo en la poblacién general, ya que se ha visto su aumento en la poblacién escolar. Por ello, este
estudio intenta determinar la estabilidad o inestabilidad de este tipo de calzado.

PALABRAS CLAVE: Calzado deportivo de cdmara de aire, calzado deportivo, inestabilidad de tobillo, esguinces de
tobillo.

ABSTRACT

This study tries to establish the existing connection between the excessive using of air cushion sole trainers and the pro-
duction of ankle sprains in common population, because it has been observed theirs increase in children population. So,
this study tries to determine the unstability or the stability of this kind of shoe.

KEY WORDS: Air cushion sole trainers, trainers, unstability of ankle, ankle sprains.

INTRODUCCION

La estabilidad o inestabilidad del calzado es un tema de estudio recurrente, debido a la influencia del
calzado en dicha estabilidad o inestabilidad en la extremidad inferior!, estando relacionado con el ries-
go de caidas en ancianos por calzado inestable>3; asi como por, la disminucién de la sensibilidad pro-
pioceptiva con la edad debido, principalmente, a la pérdida de la sensibilidad téctil en la superficie plan-
tar que provoca el calzado®. El calzado también puede alterar la actividad muscular durante la marcha
ya que la textura interior en el calzado refiere sensaciones sensoriales y motoras que pueden alterar
dicha actividad muscular>.

En relacién a la mejora de la estabilidad postural del equilibrio en el pie también se han escrito
numerosos trabajos®’-8. Asi como, el uso de dispositivos plantares que realizan vibraciones, al azar, que
aumenta la estabilidad en el pie’.
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En el deporte se han realizado estudios que
determinan que el uso de un calzado deportivo
con suela gruesa y blanda es responsable de que
la extremidad inferior reciba mayor cantidad de
impactos verticales durante la actividad deporti-
va', siendo ademds un calzado que proporciona
inestabilidad en el pie en contraposicion a media-
suelas duras que aportan estabilidad'!.

En referencia al presente estudio, se ha visto el
aumento de esguinces de tobillo en la poblacién
escolar, sospecho que se debe al abuso del calza-
do deportivo convencional, y sobre todo del cal-
zado deportivo con suela de cdmara de aire, ya
que no sdlo lo utilizan en la préctica deportiva
—que es la finalidad para la que estdn disenados,
debido a la mayor amortiguaciéon que proporcio-
nan-—, sino que extienden su uso convirtiéndolo en
su calzado habitual.

Esta idea se extiende a toda la poblacién gene-
ral, ya que no s6lo nifios y adolescentes utilizan
mayoritariamente este tipo de calzado. Por lo
tanto, este estudio se realiz6 en poblacién adulta,
de hecho se ha visto asociado el riesgo de caidas
en ancianos debido al uso de calzado deportivo?.

OBJETIVO

Con el presente estudio pretendo objetivar, a
priori, que durante la posicién en bipedestacién est4-
tica la mayor amortiguacion que el calzado deporti-
vo convencional aporta en el pie —y sobre todo, el
calzado deportivo con suela de cdmara de aire situa-
da en su parte posterior—, con respecto a la situacion
de descalzo, esta relacionado con el aumento de la
inestabilidad en el pie, siendo mayor en el segundo
tipo de calzado, que es el objetivo de este estudio.

MATERIAL Y METODO

Se disefid un estudio descriptivo en una pobla-
cion femenina compuesta por 7 mujeres, de eda-
des comprendidas entre los 20 y 43 afios, con un
numero 38 de calzado. Dicha poblacién fue esco-
gida al azar sin atender ni al género y ni a la pato-
logia propia que cada una de las participantes
podria padecer en sus miembros inferiores.

Todas las voluntarias eran mayoritariamente
consumidoras de calzado deportivo convencional,
pero ninguna de las participantes, a excepcion de
una, habia llevado anteriormente zapatillas depor-
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tivas con camara de aire. La participante que si
habfa usado este tipo de calzado afirm¢ utilizarlo
de forma habitual desde cuatro afios.

Se realizaron un total de 21 andlisis. A cada
participante se les realizaron 3 mediciones duran-
te la bipedestacion estdtica, en tres situaciones
distintas: descalzas (figura 1), calzadas con zapa-
tilla deportiva convencional y calzadas con zapa-
tilla deportiva con suela de cdmara de aire.

Figura 1

Se escogieron un par de zapatillas deportivas
convencionales —de la marca comercial Puma®-
(figura 2) y otro par de zapatillas deportivas con
suela de cdmara de aire en su parte posterior —de la
marca comercial Nike®— (figura 3). Dichos calza-
dos deportivos se eligieron por ser modelos que son
utilizados mayoritariamente por la poblacién gene-
ral, sin atender a la marca comercial, empledndose el
mismo calzado, en su ndmero 38, en ambos mode-
los de calzado deportivo y en todas las mediciones.

Figura 2
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Figura 3

Las mediciones se realizaron con un Sistema
Computerizado de Andlisis del Pie llamado
FootChecker® en su versién 3.2.89 (figura 4).
Compuesto por una plataforma de 5 mm de
espesor y dotado de 2.304 sensores de presion.
Este sistema de andlisis se completa con un
Software especifico de bases de datos y captura
de andlisis en estdtica y dindmica. Concreta-
mente, para la realizacién de este estudio, se
empled este Sistema de Andlisis para cuantificar
andlisis en situacion de bipedestacion durante la
estatica.

Figura 4

Para que la recogida de datos por el sistema
de andlisis fuese correcta se indic6 a cada parti-
cipante que se dirigiese caminado hacia la pla-
taforma de manera normalizada, y que una vez
que hubiese entrado con el pie derecho, coloca-
se a su vez el pie izquierdo sobre la plataforma
—al lado del pie contralateral- quedando en
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posiciéon de bipedestacién estdtica comoda,
erguida, mirando hacia el frente y con los bra-
zos colgando a ambos lados del cuerpo, conser-
vando dicha posiciéon sin moverse durante 20
segundos, tiempo necesario para que el sistema
capturase los datos.

En cada andlisis se obtuvo la siguiente
informacién con respecto al centro de cargas
del baricentro de pie izquierdo, baricentro cor-
poral y baricentro de pie derecho, por separado,
durante la fase de apoyo completo de la mar-
cha: superficie de apoyo total (cm?), presion
media (kPa) y oscilacion de la superficie de
apoyo (%), en cada pie durante el apoyo com-
pleto.

RESULTADOS

El cuadro 1 muestra la oscilacion de los dife-
rentes centros de cargas, que de izquierda a
derecha corresponden al recorrido del baricen-
tro del pie izquierdo (rojo), baricentro corporal
(verde) y baricentro de pie derecho (azul), y de
arriba abajo recoge las tres situaciones de medi-
da: descalza, calzada con la zapatilla deportiva
convencional —estas dos medidas corresponderi-
an a una misma voluntaria, llamémosla “A”—, y
calzada con la zapatilla deportiva con suela de
camara de aire —en otra participante, llamémos-
la “B”—.

En este esquema se muestra el recorrido total
de los diferentes ejes de cargas, es decir, los
movimientos de oscilacién en sentido anterior,
posterior, medial y lateral (cm?). Esta oscilacién
es debida a que la posicién en bipedestacion
estatica, no es pura, no es posible, ya que el cen-
tro de cargas estd constantemente oscilando en
el tiempo debido a la accidén de los musculos
gravitatorios que dan como resultado los movi-
mientos de co-contraccion, causantes de la osci-
lacién en direccion antero-posterior y medio-
lateral.

Podemos desglosar las mediciones anterio-
res en las graficas expuestas en el cuadro 2 'y
cuadro 3.

En el cuadro 2 las gréaficas muestran la oscila-
cion en direccion medio-lateral de la superficie de
apoyo del baricentro del pie izquierdo (rojo), bari-
centro corporal (verde) y baricentro del pie dere-
cho (azul) en funcién del tiempo (sg) y del espa-
cio (mm).
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Cuadro 1. ESTABILOMETRIA: Oscilacién de la SUPERFICIE DE APOYO
del baricentro de pie izquierdo (rojo), del baricentro corporal (verde)
v del baricentro de pie derecho (azul) —de izquierda a derecha—.
De arriba abajo: participante “A” —las dos primeras grdficas—y participante “B” —la ultima grdfica—.
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Cuadro 2. ESTABILOMETRIA: Oscilacién de MEDIO-LATERAL
de la superficie apoyo del baricentro de pie izquierdo (rojo), del baricentro corporal (verde)
v del baricentro de pie derecho (azul).
De arriba abajo: participante “A” —las dos primeras grdficas—y participante “B” —la iiltima grdfica—.
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Cuadro 3. ESTABILOMETRIA: Oscilacién ANTERO-POSTERIOR
de la superficie de apoyo del baricentro de pie izquierdo (rojo), del baricentro corporal (verde)
y del baricentro pie derecho (azul).
De arriba abajo: participante “A” —las dos primeras grdficas—y participante “B” —la uiltima grdfica—.

Al igual que en el cuadro I las dos primeras
graficas corresponden a la misma participante
“A”, y la dltima grafica a la voluntaria “B”. Se
aprecia como la oscilacién en direcciéon medio-
lateral es mayor con el calzado deportivo conven-
cional frente a la situacién de descalzo, y sobre
todo, con el calzado deportivo con suela de cdma-
ra de aire —siendo muchisimo mayor frente a las
situaciones de descalzo y calzada con zapatilla
deportiva convencional-.

La apreciacion anterior es asimismo significa-
tiva si estudiamos, en el cuadro 3, la oscilacion de
la superficie de apoyo en direccidén antero-poste-
rior en el recorrido de los tres baricentros. Se evi-
dencia que dicha oscilacién en direccidén antero-
posterior sigue siendo muchisimo mayor calzada
con zapatilla deportiva con suela de cdmara de
aire frente a la situacion de descalza, pero no hay
tanta diferencia con el calzado deportivo conven-
cional, como en el caso de la oscilacion en direc-
cién medio-lateral.

Por lo que, la inestabilidad de la ASA es nota-
blemente mayor en direccion mediolateral del eje
de cargas del pie —que en direccién anteroposte-
rior—, con la zapatilla deportiva con suela de
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camara de aire —en la parte posterior de la suela—
frente a la situacién de descalza.

Del Sistema de Andlisis Computerizado del

Pie se obtuvieron los siguientes datos:

* En el pie izquierdo, en la situacion de des-
calzo la superficie de apoyo es de 38,14
cm?, la presién media es de 12,36 KPa, la
superficie de oscilacién del centro de carga
es de 3,53%, con la zapatilla deportiva con-
vencional la superficie de apoyo disminuye
mucho (14,98%), la presiéon media dismi-
nuye (3,82%) y la superficie de oscilacién
del centro de carga disminuye (1,72%), y
con la zapatilla deportiva de cdmara de
aire la superficie de apoyo disminuye
muchisimo (28,09%), la presiéon media
aumenta mucho (14,10%) y la superficie de
oscilacion del centro de carga aumenta
muchisimo (33,21%).

* En el pie derecho, en la situacién de descal-
zo la superficie de apoyo es de 35,71 cm?, la
presion media es de 12,17 KPa, la superficie
de oscilacion del centro de carga es un
2,69%, con la zapatilla deportiva convencio-
nal la superficie de apoyo aumenta un poco

11
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(0,40%), la presion media aumenta mucho Para ello véase los grdficos 1-3.

(19,60%) y la supertficie de oscilaciéon del En el grdfico 1 se representa la disminucién
centro de carga aumenta un poco (2,84%),y  de la superficie de apoyo (cm?) de pie izquierdo
con la zapatilla deportiva de cdmara de aire 'y derecho. Los resultados estdn comparados con
la superficie de apoyo disminuye mucho el 100%, que corresponderia a la situacidon de
(14,80%), la presion media aumenta mucho descalzo, aprecidndose codmo la superficie de
(15,85%) y la superficie de oscilacién del — apoyo va a ir disminuyendo, siendo mucho
centro de carga aumenta mucho (14,28%). menor con calzado deportivo con suela de

Disminucion de la SUPERFICIE DE APOYO de pie izquierdo y pie derecho
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Grdfico 1. La superficie de apoyo disminuye a medida que aumenta la amortiguacion
en el pie con el calzado deportivo.

Aumento de la PRESION MEDIA en el apoyo de pie izquierdo y pie derecho
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Grdfico 2. La presion media aumenta a medida que aumenta la amortiguacion
en el pie con el calzado deportivo.
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Aumento de la OSCILACION DE LA SUPERFICIE DE APOYO de pie izquierdo y pie derecho
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Grdfico 3. La oscilacion de la superficie de apoyo aumenta considerablemente con el aumento de la amortiguacion
que el calzado deportivo de cdmara de aire proporciona en el pie.

cdmara de aire que con calzado deportivo con-
vencional. La superficie de apoyo serd menor
cuanto mayor sea la amortiguacién que propor-
cione el calzado deportivo. Y en este caso es
bien sabido que el calzado deportivo de cdmara
de aire aporta mayor capacidad de amortigua-
cion.

En el grdfico 2 se pone de manifiesto el
aumento de la presion media (Kpa) en el apoyo de
ambos pies por separado, esto es consecuencia de
que un mismo peso ha de ser soportado en una
superficie de apoyo menor, por efecto de una
mayor amortiguacién, por lo tanto, la presion
media por cm? va a ser mayor.

MEDIA de la oscilacion de la superficie de apoyo de pie izquierdo y pie derecho
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Grdfico 4. La media de oscilacion de la superficie de apoyo, entre pie derecho y pie izquierdo,
aumenta considerablemente con el calzado deportivo de cdmara de aire.
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OSCILACION DE LA SUPERFICIE DE APOYO DE PIE IZQUIERDO Y PIE DERECHO
PARAMETROS Descalza Calzada deportivo Calzada deportivo de
ESTIMADOS: convencional camara de aire
Pie izquierdo 3,53258% 1,71982% 33,20885%
VARIANZA 6,6 0,27 239,6
Pie derecho 2,69160% 2,84303% 14,27981%
VARIANZA 1,47 2,96 54,28
MEDIA 3,11209% 2,28143% 23,74433%

Tabla 1. Al hallar la media de la superficie de oscilacion en pie derecho y pie izquierdo se evidencia
que aumenta mucho con el calzado deportivo de cdmara de aire. El que la media con calzado
deportivo convencional sea menor comparado con la situacion de descalzo puede deberse,
por ejemplo, a pardmetros como la patologia propia de cada participante ya que no se ha tenido
en cuenta para la inclusion o exclusion de las voluntarias.

Por tltimo, en el grdfico 3, se evidencia el
incremento en la oscilacién de la superficie de
apoyo (%) de pie izquierdo y pie derecho. Aumen-
ta, un poco, en pie derecho, y disminuye, un poco,
en pie izquierdo con calzado deportivo convencio-
nal con respecto a la situacion de descalzo —la dis-
minucién en pie izquierdo podria deberse, como
ya he dicho antes, a que no se tomaron en cuenta
pardmetros como la posible patologia previa que
podian presentar cada una de las participantes—.
Notese, sin embargo, como aumenta la oscilacion
de la superficie de apoyo, considerable y significa-
tivamente, con el calzado deportivo de cdmara de
aire, frente a las situaciones de descalzo y calzado
con deportivo convencional.

Para el andlisis estadistico de los datos se ha
utilizado el programa estadistico STATGRA-
PHICS Centurion XV para Windows.

El andlisis estadistico del porcentaje de oscila-
cién en direccion medio-lateral del pie se cuanti-
fica mediante el ‘“contraste de proporciones”,
siendo . = 0,1 correspondiente a un nivel de con-
fianza del 90%. Con los tamafios muestrales
dados (tabla I) la diferencia es significativa a par-
tir del 14%.

Entre la situacién de descalzo (3,11%) y cal-
zado con deportivo convencional (2,28%) no hay
diferencia significativa. Sin embargo, si hay dife-
rencia significativa entre calzado deportivo de
camara de aire (23,74%) frente a las dos situacio-
nes anteriores, esto viene a decir que hay eviden-
cia estadistica para decir que son distintos.

Véase el grdfico 4 de la representacion gréfica
de las medias obtenidas en la fabla 1.

14

DISCUSION

En el presente estudio aparecen datos atipicos
con el calzado deportivo convencional, frente a
las situaciones de descalzo y calzado con deporti-
vo de cdmara de aire: aumenta, un poco, la super-
ficie de apoyo en pie derecho, descienden, un
poco, la presién media y la oscilacion de la super-
ficie de apoyo en pie izquierdo, debido, posible-
mente al posible factor patolégico individual que
no ha sido tenido en cuenta a la hora de la elec-
cion de la poblacion de estudio.

Existe una relacion inversa entre la superficie
de apoyo y la amortiguacién, yaque siP=F /S,
entonces S = F /P, como F = cte = Peso de la per-
sona, por lo que, la superficie de apoyo (S) serd
menor cuanto mayor sea la amortiguacion —rela-
cionada con la presién media (P)— que proporcio-
ne el calzado deportivo frente a la situacion de
descalzo. Por lo tanto, la superficie de apoyo
(cm?) y la presién media (KPa), son magnitudes
inversamente proporcionales. A medida que
aumente la amortiguacién el peso se concentrara
en una superficie de apoyo menor, por lo que, la
presiéon media por cm? de apoyo serd mayor, es
decir, la presion media aumentara.

CONCLUSION

Por efecto de la amortiguacion durante la
posicién en bipedestacion estética con el uso del
calzado deportivo con suela de cdmara de aire
—en su parte posterior— aumentan, los movimien-
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tos de oscilacién de la superficie de apoyo en
direccién antero-posterior, y sobre todo, medio-
lateral en el pie, frente a la situacion de descal-
70, haciendo que aumente considerablemente la
inestabilidad durante dicha situacién en bipedes-
tacion estatica.

Hay que concienciar a la poblacién general del
uso racional y adecuado de cada tipo de calzado,
en todas sus variantes: urbano, para actividades al
aire libre, deportivo, técnico laboral, doméstico o
infantil, debido a que cada uno presentard deter-
minadas caracteristicas que indicaran su uso. Por
ello, a razén de los resultados del presente estudio
ha de acotarse el uso del calzado deportivo a la
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