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Resumen

Objetivos: El futbol es uno de los deportes mas populares del mundo, con una alta incidencia de lesiones, principalmente
en rodillay tobillo. El propésito de este estudio fue recopilar informacién de la literatura disponible hasta el momento sobre la
relacion del disefio de las botas de futbol con las lesiones en el futbol.

Material y métodos: La busqueda de la literatura se ha llevado a cabo en las bases de datos de PubMed, Scopus y Cinahl.
Los términos utilizados fueron: “soccer”, “football”, “injuries”, “boots”y “shoes” por separado y con los términos booleanos “OR” y
“&”. La busqueda se llevo a cabo entre enero y abril de 2020. El disefio de esta revision sigue el método PRISMAy la de calidad
de evidencia cientifica se ha evaluado a través de CASPe.

Resultados: La lesion en el futbol es resultado de un patron multifactorial, entre factores intrinsecos y extrinsecos.
Conclusioén: La configuracion de los tacos de futbol esta disefiada en funcién de la capacidad de penetracion y amortigua-

cion del terreno para los que estan indicados. Las diferentes configuraciones de tacos pueden estar relacionadas con diferentes
lesiones que se producen en el futbol, en constante interaccién con factores intrinsecos y extrinsecos.

Abstract

Objectives: Soccer is one of the most popular sports in the world, in which there is a high incidence of injuries, mainly on knees
and ankles. The purpose of this study was to collect information from the literature available until present about the relationship
between the design of the soccer boots and the soccer injuries.

Material and methods: The search of the literature was conducted through the different databases- Pubmed, Scopus and
Cinahl. The terms used were: “soccer”, “football”, “injuries”, “boots” and “shoes”. The search was carried out between January
and April 2020. The design of this review follows the PRISMA method and the quality of the scientific evidence has been evalu-
ated through CASPe.

Results: Soccer injuries are the result of a multifactorial pattern between intrinsic and extrinsic factors.

Conclusion: The configuration of the soccer cleats is configured based on the penetration capacity and shock-absorption of
the terrain for which they are intended. The different configurations of cleats can be related to different injuries that practicing
soccer generates, in a constant interaction within intrinsic and extrinsic factors.
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INTRODUCCION

El futbol espafiol sigue creciendo. Casi un millén de licen-
cias fueron expedidas en la temporada 2015-16, mantenien-
do la tendencia al alza de las ultimas temporadas. En total
fueron 923.805 las licencias emitidas, creciendo en 72.501
futbolistas’.

Un factor importante del equipamiento que puede influir
en unas mayores fuerzas de reaccion del suelo en el futbol es
la bota?. Correr o realizar cambios repentinos en la direccién
incrementa y al mismo tiempo influye en la direccién de las
fuerzas que actuan sobre los miembros inferiores. Esto puede
derivar en lesiones por sobreuso (o sin contacto) del apara-
to locomotor. El agarre proporcionado por disefio del taco
podria influir de manera importante en estas fuerzas®°.

Desde la implantacion del césped artificial, este tipo de
superficies han ido evolucionando hasta la Ilamada tercera
generacion. Por otro lado, el desarrollo de calzado especifico
para la practica de futbol sobre césped artificial no haido ala
par con el desarrollo de dichas superficies. Esto afecta a una
serie de aspectos de la interaccién entre los usuarios y la
superficie como el confort térmico, la absorcion de impac-
tos o la traccion, lo que se traduce en un bajo rendimiento
deportivoy en la aparicién de problemas como una mayor
incidencia de lesiones de miembro inferior*®.

Botas de futbol

Las botas de futbol han cambiado considerablemente en los
ultimos afios. Uno de los principales cambios ha sido el peso??.
Desde los mas de 500 g de las primeras botas, las cuales podian
aumentar a mas de 1 kg en condiciones de clima humedo,
pasando por las utilizadas en el campeonato del mundo en
1954 de 380 g, hasta las actuales de menos de 200 g2.

Concretamente las botas de futbol, interfaz entre el cuerpo
y el balén, se intentan mejorar, modificar y reinventar con la
finalidad de intentar perfeccionar las habilidades de los fut-
bolistas y prevenir lesiones®®. Sus principales objetivos son
proporcionar agarre a la superficie de juego, proteger el pie
y facilitar el control y golpeo del balén?.

Una de las principales iniciativas para mejorar estos para-
metros fue la introduccién de los tacos en forma de “cuchi-
lla” (alargados) para reemplazar el taco conico tradicional en
el disefio del sistema de fijacién de las botas de futbol para
proporcionar, en teoria, mayor agarre y estabilidad®®. Esta
innovacion causoé controversia. Diferentes estudios indican
que las botas con tacos alargados podrian predisponer a sufrir
mas lesiones que los tacos convencionales.

El disefio de la suela/tacos de las botas de futbol varia en
funcién de la amortiguacion del terreno y estan dirigidas a
favorecer el gesto deportivo, proporcionando el agarre, la
amortiguacién y la traccion necesaria para cada superficie?.

Los tipos de tacos que podemos encontrar en la actualidad
son®:

- Soft ground (SG); césped natural humedo. Las

botas con suela/tacos SG estan formadas con tacos de
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aluminio, o también podemos encontrarlos mixtos, que
combinan el aluminio con material de goma.
Generalmente, la suela de las botas SG contienende 6 a
8tacos, y estos suelen ser largos y de forma redondeada.
Tienen esta forma para proporcionar mayor penetracion
en el césped. El nimero de tacos es menor que en los
otros tipos de botas para favorecer la penetracion de
estosen el terreno de juego, ya que la carga se distribuye
en menos puntos de apoyoy, de este modo, se consigue
una mayor traccion.

La amortiguacion que proporciona el césped natural
humedo hace que no sea necesario repartir la carga en
un mayor numero de tacos; si el césped en vez de ser
humedo fuera seco, los tacos podrian molestar por tener
menos amortiguacién el terreno de juego®.

Firm ground (FG); césped natural seco o artificial
de 3.2 generacion (largo). Este tipo de botas son
las mas utilizadas por los jugadores de futbol. Las botas
con suela/tacos FG estan formadas por tacos de goma
o material similar, varian en formay pueden ser redon-
deados o alargados.

El numero de tacos es mayor que en las SG, ya que el
terreno es mas duro y necesita repartir las cargas en
mayor superficie de apoyo. Generalmente presentan
un minimo de 12 tacos.

Son tacos relativamente largos, menos que los de las
botas con suela/tacos SG. Esto se debe a que no penetran
completamente en el terreno de juego (como sucede con
las botas con suela/tacos SG)y a que laamortiguacion del
terreno es menor que en la de césped natural®.

- Atrtificial ground (AG) / mix ground (MG); césped

artificial de 2.2 generacion. Las botas con suela/tacos
AG estan compuestas por tacos de caucho redondos,
generalmente, con diferentes longitudes, y varian en
numero segun la forma de los tacos (de 13 a 22 tacos,
aproximadamente). Esta composicion esta pensada
para repartir la carga corporal en mayor puntos de apo-
yo y que no molesten los tacos a la hora de la practica
deportiva. Estos tacos permiten el agarre necesario para
césped artificial de pelo corto (2.2 generacion)®.

- Turf o multitaco (TF); tierra, césped artificial de

primera generacién o moqueta. Las botas con sue-
la/tacos TF estan formadas por multitud de tacos de
poca longitud, pueden variar en forma y numero, se
distribuyen en toda la totalidad de la suela de la bota
de futbol.

Este tipo de botas estd pensada para la practica deporti-
va en terrenos duros y abrasivos sin amortiguacion algu-
na, como pueden ser los campos de tierra, los campos
de césped artificial de primera generacién (moqueta)
0, incluso, de cemento. Puesto que el terreno de juego
no ofrece amortiguacion, la distribucién, el nimeroy la
longitud de los tacos son los que nos van a aportar esta
amortiguacién vy la traccion necesaria para la practica
deportiva®”’.
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Relacion de las lesiones en el futbol con las botas de futbol

En general, se ha hecho una distincion entre los denomi-
nados factores de riesgo intrinsecos (relacionados con la
persona) y extrinsecos (relacionados con el medio ambien-
te). Los factores de riesgo intrinsecos estan relacionados con
las caracteristicas bioldgicas o psicosociales individuales de
una persona, como laedad, lainestabilidad articular, lafuerza
muscular, la tensién muscular, la asimetria de la fuerza muscu-
lar, las lesiones anteriores, la adecuacion de la rehabilitacion y
el estrés psicosocial. Los factores de riesgo extrinsecos se rela-
cionan con variables ambientales como el nivel de juego, car-
gade ejercicio (cantidad de competenciay practica), cantidad
y nivel de entrenamiento, posicion jugada, equipo (como
espinilleras, cintas y zapatos), condiciones de campo de jue-
go, reglasy juego sucio®®.

Hay investigadores que creen que el tipo de calzado, asi
como la superficie de juego, tienen una influencia en los
riesgos de lesiones en el futbol. Parece obvio que las botas
y las superficies que proporcionan una alta traccion durante
las entradas y los movimientos de giro aumentaran el riesgo
de esguinces de tobillo. Del mismo modo, se cree que unaalta
resistencia a la torsién de la parte delantera del pie durante
movimientos de giro causara un mayor riesgo de lesiones de
rodilla. Correr o realizar cambios repentinos en la direccion
incrementay al mismo tiempo influye en la direccién de las
fuerzas que actuan sobre los miembros inferiores?.

Otros autores han investigado el disefio de botas de fut-
bol, tacos y los materiales utilizados en su construccién®'2.
Durante la ultima década, el disefio de la bota de futbol ha
cambiado drasticamente. Los disefios modernos incorpo-
ran sistemas de sujecién o fijacién (tacos) de tipo conico
con distintas longitudes y nimero en funcién de la zona
anatomica del pie o alargados, e incluso una combinacién
de ambos?'3. Desde las primeras investigaciones que eva-
|tan la bota de futbol, se ha puesto de manifiesto la fijacién
del pie con la superficie de juego como una de las princi-
pales causas de las lesiones de tobillo y rodilla. Aunque los
fabricantes indican que siguen un enfoque sistematico para
decidir el disefio de la bota, existe una escasa investigacién
cientifica acerca de la influencia de los tacos y su relaciéon
con las lesiones?.

Los contactos de la superficie del zapato son importantes
para el futbol y, por lo tanto, la resistencia a la friccion debe
mantenerse al minimo. Las lesiones traumaticas, como los
esguinces de rodilla, generalmente son causadas por la tor-
sion de la rodilla que ocurre cuando el pie en un zapato con
tacos atornillados se atasca en el suelo; dos tercios de las
lesiones son causadas por uso excesivo de calzado de mala
calidad. Otros autores también han sugerido que la zapatilla
de futbol puede ser un posible factor de riesgo de lesiéné.

En consecuencia, este articulo tiene como objetivo prin-
cipal identificar los distintos disefios de botas de futbol y su
relacién con las lesiones del miembro inferior. El objetivo
principal de este trabajo fue revisar qué evidencia hay sobre
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el disefio de botas de futbol y la relacién que tienen con las
lesiones que se producen en los jugadores y con cambios
cinéticos en el miembro inferior.

MATERIAL Y METODOS

En esta revision sistematica se ha realizado la busqueda
bibliogréfica en bases de datos de PubMed, Scopusy Cumu-
lative Index de Enfermeriay Literatura Allied Health (CINAHL).

El procedimiento de esta revision se llevd a cabo de acuerdo
con un conjunto minimo de elementos, basados en eviden-
cias, para ayudar a presentar informes de revisiones sistema-
ticas y metanalisis (PRISMA). La busqueda se ha realizado en
las tres bases de datos siguiendo la misma estrategia y las
mismas palabras clave: “soccer”, “football”, “injuries”, “boots”
y “shoes”. Labusqueda se llevd a cabo entre los meses de ene-
roy abril de 2020.

Para el disefio de la estrategia de busqueda la pregunta
PICO fue usada por dos revisores. Pacientes: sujetos que
jugaran a futbol de cualquier edad. Intervencion: ensayos
clinicos aleatorizados y estudios clinicos en jugadores que
usaban distinta tipologia de botas donde fueron evaluados
durante un periodo de seguimiento en las lesiones sufridas y
cambios en la cinética del pie. Comparacién: se compararon
distintos disefios de botas, donde variaba el tipo de bota, el
material, lasuelay el tipo o longitud de tacos. Resultados: Los
resultados obtenidos fueron a través de pruebas con distintas
plataformas de presiones, plataforma de fuerzas, electromio-
grafia, analisis de movimiento con VICON y registro de lesio-
nes producidas durante la practica deportiva.

La seleccién de los articulos la hicieron dos revisores cega-
dos (T.R.My E.L.R.). Los articulos fueron revisados de mane-
ra independiente observando el cumplimiento o no de los
criterios de inclusion. En el caso de desacuerdo se resolvié
mediante discusién entre ambos revisores.

Para la extraccion de datos, se revisaron los titulos y resime-
nes por dos revisores de maneraindependiente (TR.My E.L.R.).
Se obtuvo el texto completo de los articulos que se considera-
ron relevantes. Los mismos revisores realizaron la lectura del
textoy extrajeron los siguientes datos de cada estudio: detalles
del estudio (autory afio de publicacion), caracteristicas de los
participantes (edad media y sexo), disefio del estudio, tiempo
de seguimiento e instrumento de medida.

Los articulos incluidos eran ensayos y estudios clinicos,
cuyos criterios de inclusion y exclusién fueron los siguientes.
Los criterios de inclusion que se han tenido en cuenta para la
seleccion de articulos han incluido a la poblacién general, sin
centrarse en una edad especifica, ni en género o profesionali-
dad alahorade practicar futbol, dado que es un deporte que
se practica a nivel mundial, en todas las edades y categorias.

Se han excluido articulos que no cumplian con la metodo-
logia o rigor cientifico y estudios que no eran vinculantes a
los objetivos marcados en este estudio, es decir, todos aque-
llos que no hablaran del calzado en el futbol o que no tuvieran
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una metodologia aceptable. Para la evaluacion de los articu-
los utilizamos la herramienta CASPe para analisis de ensayos
clinicos (Critical Appraisal Skills Programme Espafol)'*. Se
seleccionaron los articulos cuyos resultados eran mayor o
iguala 7 sobre 11 puntos; esta puntuacion determina un nivel
aceptable de evidencia segun este método.

RESULTADOS

Inicialmente 241 estudios fueron identificados, pero 192
fueron eliminados tras estar duplicados al buscar en diferen-
tes bases de datos. 131 estudios fueron eliminados por los
criterios de inclusién y exclusion usando titulo, resumeny
palabras clave. Por ultimo, tras la lectura del texto completo,
26 articulos fueron eliminados por no cumplir con la meto-
dologfa adecuada, quedandonos con 14 articulos que eran
ensayos clinicos aleatorizados o estudios clinicos (Figura 1)
(Tablal).

Caracteristicas del estudio

Esta revision sistematica cuenta con un total de 17 articu-
los, en los cuales se incluyeron 760 sujetos, la edad media
de los sujetos fue 19,5 afos.

Los estudios clinicos contaron con un total de 158 suje-
tos, de los cuales 17 eran mujeres (10.75 %) y 141 varones
(89.25 %). Los ensayos clinicos incluyeron 223 sujetos, de los
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cuales 14 fueron mujeres (6.75 %) y 209 varones (93.25 %).

En general todos los resultados muestran una relacion mul-
tifactorial en la incidencia de lesiones en el futbol. Las carac-
teristicas de la bota, sobre todo la forma, nimero, longitud y
localizacién de los tacos, puede ser un factor de riesgo para
la lesién, aun mas en combinacién con factores intrinsecos,
como la biomecanica, la forma fisica y anatomia del sujeto
y factores extrinsecos, como la interaccion de estos con la
superficie de juego.

DISCUSION

En los estudios seleccionados, hemos encontrado autores
que estudiaron la incidencia de la forma de los tacos en las
presiones plantares realizando gestos deportivos tipicos del
futbol, como pueden ser los saltos, carrera recta, giros o gol-
peos de balén.

Los zapatos con menos tacos y mas largos generaban una
presion plantar significativamente mayor que los zapatos con
un mayor nimero de tacos mas cortos*#°.

Los tacos conicos dieron valores mas altos de presién
plantar en la zona medial del piey los tacos alargados mayor
presion plantar en la zona lateral de medio pie y antepié. Las
botas de tacos redondos pueden ser consideradas mas segu-
ras en funcion de la distribucion de presion del pie y el patron
de centro de progresién de la presion imitaban el motivo nor-

S Registros identificados a través de busqueda Registros adicionales identificados
S en bases de datos a través de otras fuentes
> (n=240) (n=1)
E l l
(&)
o
Registros después de eliminar los duplicados
(n=192)
o
e}
©
2
]
Registros seleccionados ) i
(tituloy resumen) > Registros excluidos
(n=58) (n=131)
e
hel
3
(0] .
w Articulos con texto completo Art'grcl?jiégz tiitomz%r\?(fsl eto
evaluados para elegibilidad > porn
(n=43) metodologicos
(n=26)
3 l
o
o
% Estudios incluidos en sintesis
£ cualitativas
(n=17)

Figura 1. Diagrama de flujo.
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Tablal. Resumen descriptivo de articulos seleccionados.

Autor/es Muestra Método Resultados
Comparacion de presiones plantares En la recta la PP resulté mayor en la parte lateral del pie y
Bentle en dops modelos dri)ferentes é)e botas: en el slalom la PP fue mayor en la zona medial del talén.
cols 15y y 29 futbolistas tacos conicos v tacos alaraados. en aos Los tacos conicos dieron valores mas altos de la PP en la
' ruebas difereynteS' rectag sIanlm zona medial del pie y los tacos alargados mayor PP en la
P ’ Y zona lateral de medio pie y antepié
. . Se detect6 un aumento de los momentos de valgo y
Estudio de la fuerza, en un espacio
tridimensional. a Ias’ Lo se sc?mete rotacion interna de la tibia en los cambios de sentido
. L S 9 con una flexion menor a 30° en la articulacién de la
. 16 15 futbolistas la tibiay la rodilla (valgo/varo/flexo- . : . .
Kailay cols. . 2 . rodilla. Se recomienda unos tacos tipo Soft-Ground, mas
profesionales extension), en tres pruebas diferentes: )
e e blon et e 060 largos y de metal, para césped natural y tacos aplanados
con d,iferentes tioos de tacos mas cortos para césped artificial, para una adecuada
P penetracién y traccion
Comparacion de la comodidad subietiva El confort (subjetivo) no es una medida fiable
Okholm del sE’eto con las presiones IantarJes para el disefio de unas botas de futbol; la medida
Krygery 8 futbolistas obtenJidas usanch))tres ti ospdiferentes de presion plantar es necesaria para optimizar la
cols."” de tacos Firm Ground P prevencion de lesiones en el disefio de las botas de
tacos
Andlisis de la postura del pie durante la , . .
carrelzr; en niﬁFc))s an botars)lde tljacos on La mayoria de los sujetos de este estudio resultaron
Waltery 36 futbolistas comparacién con calzado deportivo. para mantener una dorsiflexion aumentada durante las fases
cols.'® (nifios) evaILE)ar I3 influencia de las bo‘zas de ‘éaios de la carrera con las botas de tacos, lo que aumentaba la
. . . carga del talén considerablemente
sobre la apofisitis calcanea en nifios
?Lig(l)\??rﬁins;n Srr]u pr(; ds Jduegsgr?trrf)sl CE Jovenes futbolistas presentan asimetrias en la presion
@ vares (n=15). La preiién?)lar?tar media se plantar en el hallux, 5.° metatarsiano y parte posterior
Lo ; . . i | pie, i6 |
Azevedoy adolescentes determind para siete diferentes regiones medla de.ple con mayorlpresmn OESAMEEE en”e no
0 ) . pie preferido. Las asimetrias observadas en los jovenes
cols. (edad: 14+0.7/ del pie. Los datos se compararon entre - B . - .
14+0.5) & sl Ereier oy ol e arar s, e futbolistas sugieren que tienen adaptacion especifica
- los grupes, con el pie descalza eln una que puede resultar de demandas mecanicas durante la
! . ractica de futbol
plataforma de presiones practi u
Los resultados del estudio actual sugieren que la
Se sometieron a una evaluacion de mecanica de aterrizaje se ve afectada de manera
analisis de movimiento mientras diferente por las variaciones en el calzado y el género.
14 iugadoras de realizaban un de salto de cabeza. Cada Ademas, se observaron diferencias consistentes en
futi)ogl]femenino sujeto realizo la tarea en tres condiciones la mecanica de aterrizaje entre los diferentes tipos de
(edad: 22.8+ diferentes de calzado (calzado para calzado y entre los géneros. Se observaron interacciones
Butlery 31 aﬁ.os). 1_4 correr, taco alargados y multitacos). Se significativas para el géneroy el calzado en el tobillo y
cols.?® u adoresyde fatbol utilizaron analisis de varianza la rodilla para el segundo aterrizaje. En el calzado mas
ngsculinos ek bidireccionales para examinar las rigido, los sujetos femeninos exhibieron un movimiento
22.1+ 3.9 afios) " diferencias estadisticas en la mecanica reducido en el tobillo y la rodilla al aterrizar después
o de aterrizaje entre las condiciones del de una tarea de salto en comparacién con los sujetos
calzado mientras se controlaban las masculinos. Los jugadores de futbol masculinos
diferencias de género exhibieron un aumento de grado en la flexion dorsal en
los tacos alargados
En el mediopié, los valores pico de presion aumentaron
significativamente en botas de futbol en comparacién
con zapatillas para correr debajo del lateral mediopié a
17 profesionales de Identificar la diferencia de la presion 149 % (pie preferido) y 140 % (no preferido pie) pero no
Calyeals? futbol masculino plantar maxima en 9 zonas definidas del  debajo del mediopié medio. Las cabezas metatarsianas

de élite
(edad: 23 afios)

pie, comparando las botas de futbol y
zapatillas para correr

demostraron un aumento estadisticamente significativo
del pico presion plantar en las botas de futbol en
comparacién con las zapatillas para correr de hasta el
139 %, con la excepcion de los no preferidos cabezas
metatarsianas 2y 3

[Rev Esp Podol. 2021;32(1):49-57]
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Tablal (Cont.). Resumen descriptivo de articulos seleccionados.

Autor/es Muestra Método Resultados
Los resultados mostraron patrones de distribucion de
presion caracteristicos con areas de carga especificas
21 iuadores El sistema Pedar Mobile se utilizé para del pie que corresponden a los movimientos evaluados.
de#u?bol recopilar informacién sobre la presiéon Ademas, se encontraron patrones de carga con valores
Elis v cols. masculino plantar dentro del zapato de futbol. Se de presion mas altos que los observados durante el
Yy ° 255+ 1.8 realizaron cuatro movimientos especificos  funcionamiento normal. En el corte, la parte medial del
aﬁc;s)_ ! de futbol (carrera normal, maniobra de pie; en sprint, el primer y segundo radio; y al patear, la
corte, sprinty tiro al arco) parte lateral del pie esta predominantemente cargada. No
se encontrd ningun efecto global de las dos superficies en
los parametros de presion
Los sujetos realizaron movimientos de Los momentos calculados de la articulacion externa de la
6 jugadores giro complejos con zapatos de futbol rodilla fueron similares con ambas configuraciones de tacos,
Gehrin de futbol con tacos alargados y redondos. Se aunque hubo una tendencia hacia un aumento vertical
Zzg masculino registraron las fuerzas de reaccion del y anterior-posterior de las fuerzas de reaccién del suelo
y cols. . s . . . -
(25.2[+1.4] terreno, la cinematica 3D vy la actividad con tacos alargados. La electromiografia evidencié una
anos) electromiografica de los musculos de la activacion significativamente mayor del cuadriceps femoral
parte inferior de la pierna con tacos redondos durante la fase inicial de la postura
Este estudio investigo el efecto de la La plantilla de Poron generalmente proporciona menor
configuracion de los tacos y los nivelesde  presiones maximas que la plantilla de Poron/gel,
9iugadores amortiguacion de la plantilla en percepcion  particularmente durante el paso de frenado del giro. El
Nuns d(Je fgtbol de comodidad y presiones plantaresenel  modelo de tacos no influyé independientemente en las
23y zapato en el talén y la cabeza del quinto presiones maximas en el quinto metatarsiano, y tuvo
cols. (edad 15.7 + . ; o .
- metatarsiano. Usaron dos modelos de influencia minima en las cargas del talon. La bota de
1.6 aflos) . ; . - -
botas y dos plantillas diferentes. (6y 8 8 tacosy la plantilla de Poron se desempefiaron mejor
tacos, gely porén/ gel). Realizaron pruebas biomecanicamente y perceptualmente, pero la condicion
de carreray giro de 180° combinada no lo hizo
Los tacos circulares mostraron un momento de rotacion
externa mayor al inicio de |a fase de apoyo que los
Los datos cinematicos fueron recolectados triangulares y los mixtos. En el movimiento de patada,
. . usando el sistema Vicon y una plataforma  los mixtos mostraron un momento valgo mayor que los
Oliveray 10 jugadores . . . . o
cols 24 de fatbol de fuerza AMTI. El sistema Nexus calculé  triangularesy redondos en el primer 10 % de la postura.
' los momentos y los picos se extrajeronen  Los mixtos también obtuvieron un mayor momento de
Matlab en cada 10 % de lafase de apoyo  rotacion interna al 60 % de la postura. Estos resultados
sugieren que los redondos pueden ofrecer una mayor
estabilidad al inicio de la fase de apoyo
Existieron diferencias significativas de género en la fuerza
y el tiempo de fuerza integral debajo del mediopié lateral y
. . e el antepié durante la tarea de corte cruzado, asi como en el
Los sujetos corrieron un curso de agilidad = .
. . antepié medio durante la tarea de corte lateral con los
. cinco veces mientras usaban el taco de -
34 jugadores . Y hombres demostrando una mayor fuerza. No existieron
. suelo duro Nike Vitoria. Los datos de . L .
. s defutbol ; diferencias significativas en la carga en el lado medial del
Simsy cols. . carga plantar se registraron durante un . -
(17 mujeres pie durante ninguna tarea
corte lateral, un corte cruzado y una tarea S
y 17 hombres) ., . e Los resultados de este estudio indican que el aumento
de aceleracion hacia adelante utilizando - .
: de la carga plantar en la porcion lateral del mediopié y el
plantillas Pedar-X - . . NN
antepié en los hombres podria ser una posible explicacion
de la mayor incidencia de fracturas por estrés del quinto
metatarsiano en los hombres
Se compararon dos disefios de tacos Todos los zapatos de futbol tuvieron una traccion
redondos tradicionales y un disefio de rotacional significativamente mayor que los zapatos para
tacos alargados con una zapatilla de correr, pero no hubo diferencias significativas entre los
12 iugadores running estandar como condicion disefos de tacos. El disefio de los tacos alargados tenia
Jug de control. La traccion traslacional y una traccion traslacional significativamente mayor que los
de futbol . ) L - s
Stefanyshyn masculino rotacional de los zapatos en césped disefios de tacos tradicionales. Como resultado, el disefio
y cols.? (26.4+6.2 artificial se midio utilizando una de tacos que fue probado parece efectivo para desacoplar
aﬁo.s)7 ’ plataforma Stewart. Los momentos las caracteristicas de traccion traslacional y rotacional de

de laarticulacion del tobillo y la rodilla
se cuantificaron mientras realizaban
movimientos de corte y giro a4.0 m/s
en el mismo césped artificial

los zapatos de futbol, lo que podria ser beneficioso para
reducir las lesiones. No hubo diferencias significativas en
los momentos resultantes de la articulacion del tobilloy la
rodilla entre los zapatos durante el movimiento de corte

(Continta en la pdgina siguiente)
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Tablal (Cont.). Resumen descriptivo de articulos seleccionados.

Autor/es Muestra Método Resultados
El presente estudio mostré que los cuatro movimientos
relacionados con el futbol tuvieron una influencia
La presion plantar se registro en cinco significativa en la amplitud y distribucion de la presion. En
15 jugadores pruebas exitosas en cada uno de los general, corte lateral y 45° el corte tenia una presién mas
de futbol cuatro movimientos relacionados con el alta, mientras que el aterrizaje en salto tenia una presion
Wongy cols.?” masculinos futbol: correr, cortar de lado, 45° cortey  mas baja en comparacion con la carrera. Entre estos
(edad 20.9 + aterrizaje desde un salto vertical. Cada movimientos se encontraron presiones mas altas en el
1.3 afos) huella se dividié en 10 areas registradas  lado medial de |a superficie plantar. En particular, el hallux,
para su analisis el antepié medial, el antepié central y el talén medial
recibieron presiones mas altas, lo que sugiere que estas
areas pueden tener mayores riesgos de lesiones
Para registrar la distribucién de la L .,
- . El presente estudio indica que la presién plantar en
presion plantar, los jugadores usaron . - . S
. . el pie preferido y no preferido no es simétrica. En
aleatoriamente 3 tipos de zapatos de . B
. . . general, se encuentra una presion plantar mas alta en
futbol (clasicode 6y 12 espigas, y 12 . : .
e e el pie preferido, en los tres tipos de zapatos y cuatro
15 jugadores . . . movimientos investigados. Por lo tanto, el pie preferido
; o incrustados con un dispositivo . .
universitarios . - . y no preferido debe considerarse por separado en
. ) registrador de presion de la plantilla con ; , L
Wongy cols.?® masculinos S . futuros estudios, asi como en los programas de ejercicios
99 sensores, divididos en 10 areas para : S z :
(edad 20.9 + el analisis. La presion plantar se registrd que tienen como objetivo la prevencion de lesiones.
1.3 afos) . - Ademas, debido a la asimetria entre el pie preferido y el
en 5 pruebas exitosas en cada uno de los . . h )
o : no preferido, se sugiere que se use un inserto mas duro
cuatro movimientos relacionados con el . . . L
, } para el pie no preferido para mejorar la estabilidad, y un
futbol: correr (a 3.3 m/s), corte lateral, . i . .
45" corte v aterrizaie desde un salto inserto mas suave para el pie preferido para absorber/
. y . reducir la presion plantar
vertical
Los participantes completaron tareas
14 ugadores de carrerarectay corte lateral de 45° La FG mostré una fuerza de reaccién del suelo horizontal
de{‘u?bol alaizquierda, respectivamente, a una (GRF) significativamente mayor y una relacion de traccion
. . velocidad de 5.0 £ 0.2 m/s en césped promedio requerida en comparacion con AGy TF. FG
Dongy cols.? masculino . , . . e i .
(edad, 19.7 + natural. Seleccionaron zapatos de futbol ~ mejoraria el rendimiento atlético en el césped natural, pero
12 aﬁlos) T con disefio de terreno firme (FG), disefio  también puede asumir mayores riesgos de lesiones sin
' de terreno artificial (AG) y tacos de contacto en comparacion con AGy TF
césped (TF) al azar
82 iugadores Jugadores con y sin inestabilidad cronica  No se identificaron efectos e interacciones principales
de {‘L’J?bol de tobillo. Todos los sujetos realizaron 2 de tacos y grupos estadisticamente significativos en la
Sivavcols®  masculine series de 6 saltos cruzados consecutivos  magnitud cinematica, cinética y electromiografica de los
Y ' (edad 18-30 con pie dominante, cada uno con uno musculos peroneos. Se observo un efecto principal del
B de los cuatro modelos de tacos (TF, AG, grupo para el tiempo de activacion del peroneo largo para

HG, FG)

el modelo

mal, mientras que las botas de tacos alargados podrian con-
siderarse potencialmente de forma relativa mas perjudiciales
debido ala mayor carga no natural en la mitad lateral del pie,
lo que podria predisponer alas lesiones'. La presion maxima
en el antepié lateral (region de 5.° metatarsiano) en los tacos
alargados fue mayor que en los triangulares y redondos en los
movimientos de corte. La presién maximay la fuerza-tiempo
integral en el antepié medial (1 radio) y central (2-4 metatar-
sianos) en los tacos triangulares fueron mas pequefios que
los tacos redondos. El taco alargado tiene un mayor riesgo de
lesion ésea del quinto metatarsiano. En estos articulos, Ben-
teley y cols.'® detectan las botas con tacos alargados como
un riesgo de lesion en la parte lateral del pie, ya que los resul-
tados muestran que estas botas generan picos mayores de
presion plantar en la parte lateral del pie.
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Por otra parte, Nuns y cols.? evaluaron los valores de pre-
siones plantares en lazona del talén y el quinto metatarsiano
en botasde 6y 8 tacos, combinandolas con unas plantillas de
porony otras de porén/gel. Resulté generar menores presio-
nes las plantillas de pordn frente a las de porén/gel y la bota
de 8 tacos frente a lade 6.

Por otro lado, Wong y cols.?’” y Henning y cols.® hablan de las
presiones plantares que generan las botas de tacos redondos
en la parte medial del pie, y la capacidad de estas para generar
lesiones en la parte medial del pie. Se encontraron presiones
mas altas en el lado medial de la superficie plantar en botas
de tacos redondos. En particular, el hallux, el antepié medial,
el antepié central y el talén medial recibieron presiones mas
altas, lo que sugiere que estas areas pueden tener mayores
riesgos de lesiones?’. Carl y cols.?' en su estudio, también
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encontraron en el mediopié que los valores pico de presion
aumentaron significativamente en botas de futbol en com-
paracion con zapatillas para correr debajo del lateral medio-
pié. Con respecto a los dedos de los pies, los valores pico de
presidon aumentaron significativamente en botas de futbol en
comparacion con zapatillas para el dedo gordo del pie?'.

Azevedo y cols.' refieren que encontraron en su estudio
picos de presiones mas altos en nifios futbolistasen 1.2y 5.2
cabeza metatarsal de los pies no preferidos. Las asimetrias
observadas en los jévenes futbolistas sugieren que tienen
adaptacion especifica que puede resultar de demandas
mecanicas durante la practica de futbol %28,

Apoyando los resultados del estudio anterior, Carl y cols.?’
en su estudio, donde comparan las presiones plantares usan-
do botas futbol con el uso de calzado deportivo, encuentran
que las cabezas metatarsianas del pie preferido mostraron un
aumento estadisticamente significativo del pico presién plan-
tar en las botas de futbol en comparacion con las zapatillas
para correr, con la excepcion de los pies no preferidos que se
daban en las cabezas metatarsianas 2.2y 3.2%",

Por otra parte, tenemos estudios donde los autores se cen-
traron en investigar la capacidad de traccién y friccién de los
diferentes tipos de tacos con diferentes superficies de jue-
go. El disefio y la disposicion de los tacos son caracteristicas
importantes del zapato que permiten aceleracionesy paradas
rapidas, cortes rapidosy giros®. En superficies duras, se puede
inferir que aumentar el nimero de tacos mejora la distribu-
cion del estrés, y la altura del taco debe limitarse para maxi-
mizar la penetracién y permitir un estrés mejor distribuido a
lolargo de la suela exterior. Sin embargo, aumentar el nUmero
yladistribucion de los tacos debe evaluarse cuidadosamente
para evitar un disefio que pueda resistir fuertemente las rota-
ciones axiales'®.

Blachard y cols.'® en su revision concluyen que el compor-
tamiento de los tacos puede ser sensible a la rigidez del suelo:
los tacos no se hunden completamente en una superficie dura
y el contacto no ocurre en toda la suela. En este contexto, se
observan cambios en las propiedades de traccidn con un mayor
riesgo de lesiones y deterioro del rendimiento'®. Poniendo otra
vez de manifiesto, lo citado anteriormente, la longitud y nime-
ro de tacos debe variar en funcién del terreno de juego.

En un analisis de la influencia de la forma de los tacos FG
en las articulacion de la rodilla, Kaila y cols.'® detectaron un
aumento de los momentos de valgo y rotacién interna de la
tibia en los cambios de sentido con una flexion menor a 30°
en la articulacién de la rodilla.

En el estudio de Olivera y cols. los tacos circulares mos-
traron un momento de rotacion externa mayor al inicio de la
fase de apoyo que los triangulares y los mixtos. En el movi-
miento de patada, los mixtos mostraron un momento valgo
mayor que los triangulares y redondos en el primer 10 % de la
postura. Los mixtos también obtuvieron un mayor momento
de rotacion interna al 60 % de la postura. Estos resultados
sugieren que los redondos pueden ofrecer una mayor esta-
bilidad al inicio de la fase de apoyo. Los tacos de futbol influ-

Rodriguez Macias T y Lopezosa Reca E

yen en el momento de la articulacion de la rodilla durante los
movimientos de corte y patadas®*.

CONCLUSION

Dado que los resultados de los estudios han mostrado tener
en comun en la incidencia de lesiones en el futbol un patron
multifactorial, es dificil controlar y determinar con seguri-
dad todos los factores que entran en juego en el origen de
lalesion.

En cuanto al disefio de la bota, se puede decir que la confi-
guracion de los tacos, en cuanto a numero, formay longitud,
esta indicada para diferentes terrenos de juego, teniendo en
cuenta la capacidad de penetracion y amortiguacion necesa-
ria para cada superficie.

Superficies blandas: menor niumero de tacos y mas largos,
en cuanto a la forma serian mejor los redondos. Tipo Soft
Ground (SG) (césped natural humedo). Superficies duras: un
numero mayor de tacos que en el caso de césped humedo y
menor longitud, pudiendo variar la forma. Tipo Firm Groun
(FG) (césped natural secoy césped artificial de ultima genera-
cioén). Superficies mas duras: muchos tacos distribuidos por la
totalidad de lasuela, con poca longitud. Tipo Artificial ground
(AG) o Turf (TF) (césped artificial de 2.2 generacion en el caso
de las AG o césped artificial de 1.2 generacién, moqueta o
tierra).

Analizando las lesiones mas comunes en el futbol y relacio-
nandolas con el calzado:

- Las fracturas de estrés de 5.° metatarsiano (mas comun
en adultos varones) estan mas relacionadas con taco
alargado y pueden tener cierta relacion con factores
intrinsecos, como la biomecanica.

- Lalesién del LCA (mas frecuente en mujeres que en hom-
bres) puede estar mas relacionada con tacos mas largos,
redondos y superficies secas, con mayor capacidad de
penetracion, ademas de la biomecanica, fuerza muscu-
lar y anatomia.

- Los esguinces o inestabilidad de tobillo no estan rela-
cionados con laforma, numero o longitud del taco, sino
que las botas actuales son de corte bajo y no protegen
lo suficiente al tobillo de las torsiones, ademas de estar
influenciado por la biomecanica, anatomia y fuerza
muscular.

- Laapofisitis calcanea en nifio puede estar relacionada
a la poca amortiguacién del calzado (por una eleccion
de tacos errénea en relacion al terreno) que hace que
se mantenga la flexion dorsal del pie en la carreray esto
genere mayores “fuerzas compresivas” en el talény
estrés tensil del sistema aquileo calcaneo plantar.

- Lostrastornos del primer radio pueden estar mas relacio-
nadas a los tacos redondos, la biomecanica y la rigidez
delabotaen general, lazonade la articulacion metatar-
sofalangica debe ofrecer cierta flexibilidad y la zona del
mediopié evitarla.
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