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La Hipermovilidad del miembro inferior en corrida y la 
limitación de su amplitud con calzado deportivo.

Paulo Silva. Portugal.

Introducción

La hipermovilidad del miembro inferior ha sido
relacionado por varios autores como una de las
principales causas de una serie de lesiones de
esfuerzo.

El Jogging-Carrera es hoy en día el deporte
aeróbico de elección de millares de practicantes
de actividades deportivas regulares.

Variados estudios sugieren que los corredores
parecen lesionarse con mayor frecuencia que los
practicantes de otro deportes, como nado, gim-
nasia aeróbica, etc. (6)

El podólogo puede y tiene que desempeñar un
papel importante de prevención a través de con-
sejos sobre el calcado deportivo mas adecuado.

Observar frecuentemente que algunos profe-
sionales de salud dan consejos sobre el zapato
adecuado para la práctica deportiva, con base en
modelos o tecnologías ya desactualizadas, este
factor explicase simplemente por el hecho de que
en su formación el zapato deportivo no se estu-
dia profundamente, el profesional es a menudo
confrontado con pedidos de ayuda para selec-
cionar el calzado para correr mas adecuado, no
teniendo un dominio absoluto del asunto, la may-
oría de estos profesionales acaba por no satis-
facer correctamente el pedido de su clientes /
pacientes, muchos también menosprecian la efi-
ciencia del calzado de corrida en el papel de pre-
vención de lesiones, finalmente los materiales y
tecnologías de fabricación del calzado para corri-
da han evoluído a un ritmo muy acelerado, que
mismo los vendedores especializados a veces
sienten dificultades en obtener información
sobre las características de estos nuevos materi-
ales y tecnologías.

El zapato deportivo es hoy día una industria de
millones de dólares, siendo el mercado inundado
con centenas de modelos diferente cada año, si
sumamos a esta oferta la fuerza del Marketing,
constatamos que a menudo la información que
llega a los practicantes y profesionales de la
salud puede ser poco clara o mismo confusa.

En este texto pretendo reunir datos sobre de
que forma la hipermovilidad afecta el miembro

inferior en la carrera, identificar cuales son las
principales lesiones por ésta provocada, percibir
la evolución y composición del zapato deportivo
moderno y cuales son las características y tec-
nologías que se buscan en el calzado deportivo
de forma de poder utilizarlo como uno de los
intervinientes en la limitación de radio de acción
de la hipermovilidad.

El pie y su función:

"El pie del ser humano es una pieza de inge-
niaría y una obra de arte", esta afirmación de
Leonardo Da Vinci (1452-1519), no podría ser
mas verdadera.



El pie es un órgano con un doble propósito,
siendo que ambos los propósitos son opuestos.

En primer lugar el pie es un órgano de amor-
tiguamiento de choques o impactos, adaptán-
dose al suelo irregular, en segundo lugar también
necesita de una palanca rígida para permitir su
deambulación, y para que el mismo órgano con-
siga hacer estos dos trabajos, su comportamien-
to debe sufrir alteraciones dramáticas durante
las diferentes fases de su ciclo mecánico. (1)

El ciclo mecánico en la corrida

Durante la corrida, el contacto con el suelo nor-
malmente ocurre con un lado lateral del talón,
con el pie en ligera supinación (abducción, inver-
sión y flexión plantar), sigue entonces un periodo
rápido de pronación (abducción, eversión y dor-
siflexión), permitiendo la disipación de la energía
del impacto, asociada a esta pronación ocurre la
rotación interna de la tibia, que por su lado crea
una rotación en el plano transversal de la rodilla.
(2) 

Cuando esta cerca de 35% de la fase con el
contacto del suelo (apoyo monopodal), este
movimiento de pronación termina, comenzando
entones el pie a resupinar, cuando esta cerca de
50% de la fase de apoyo, la articulación subas-

tragalina, ya volvió a su posición neutra y la arti-
culación mediometatársica esta en su pronación
máxima, permitiendo al pie pasar de una
plataforma de amortiguación de impactos para
una palanca de propulsión. (3)
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A pesar de la necesidad de este movimiento de
pronación como forma de adaptación al suelo el
amortiguación de impactos, en ciertas ocasiones
ocurre un exceso de movilidad, el pie acaba por
rodar mas do que debía, inhibiendo su función de
amortiguación de impactos y dificultando la
pasaje para la propulsión, esta hipermovilidad ha
sido relacionada con un numero significativo de
lesiones, incluyendo las mas citadas en estudios
y encuestas a corredores. (4)

La relación pie rodilla:

Entre 70-80% de todas las lesiones rela-
cionadas con la corrida se localizan entre las
rodillas y los pies, siendo las mas comunes:

Fracturas de esfuerzo
Torceduras tibiotarsicas (tobillo)
Fasciitis plantar
Ampollas, hematomas.
Síndrome iliotibial
Condromalacia Patelar
Otras (no especificas, dolor en el arco plantar,

en el pie o tobillo)

La tibia rueda internamente más rápidamente
que el fémur, este movimiento contribuye para el
desbloqueo de la articulación de la rodilla.

Rotación interna en exceso, no entando puede
estar relacionada con el exceso de pronación del
pie.

La razón por la cual los problemas en el pie
pueden afectar el resto del miembro inferior es
explicada por el principio de la cadena cinética
cerrada.

La cadena cinética cerrada implica que el pie
este en contacto con el suelo, cuando el pie se
encuentra en contacto con el suelo, cualquier
movimiento en una parte del miembro afecta las
otras partes.

La rotación interna de la tibia provoca
pronación en el pie en la articulación subastra-
galina. De igual modo el movimiento de
pronación del pie provoca una rotación interna
de la tibia y del fémur, seguido por la rotación de
toda la pierna, a través de los movimientos de
supinación de la tibia y todo el miembro inferior
rotaran externamente.

Una de las articulaciones llave en esta capaci-
dad del pie en adaptarse y soportar estas cargas
extremas consiguiendo al mismo tiempo impul-
sar el cuerpo es sin duda la articulación subas-
tragalina, el ciclo biomecánico, durante la fase
de apoyo del pie o apoyo monopodal (empieza
cuando el pie esta en contacto total con la super-
ficie del suelo) el pie esta a pronar por la articu-

lación subastragalina estando simultáneamente
la pierna para girar internamente el pie y
absorber las fuerzas del impacto, adaptándose a
la superficie del suelo, en la fase siguiente a la
impulsión o período de propulsión (que se inicia
con el talón al despega del suelo y finaliza con el
despegue de los dedos) la articulación subastra-
galina debe supinar para que el pie consiga actu-
ar como una plataforma rígida de impulsión. (5)

La hipermovilidad y las lesiones:

Cuando ocurren anormalidades en los tiempos
y acciones del ciclo biomecánico del pie en
apoyo, la transferencia de las fuerzas no es nor-
mal, entonces se crean movimientos compen-
satorios que son extremos, como la
pronación/hiperpronación (el desvío es la nor-
malidad mas común) y la supinación (la mas
rara).

Los pronadores (hiperpronadores) sufren muy
frecuentemente de una serie de lesiones tales
como:

Dolor no especifico en el tobillo, dolor lateral en
la rodilla, dolor no especifico en las canillas, frac-
turas de esfuerzo, juanetes, fascitis plantar y ten-
dinitis aquilínea. (9)

A pesar de la verdadera supinación ser relativa-
mente rara, los atletas que poseen el ciclo
mecánico con estas características sufren igual-
mente de lesiones consideradas severas, el pie
supinador es rígido, no distribuyendo las fuerzas
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convenientemente, así las fuerzas de impacto
con el suelo son mal disipadas pudiendo resultar
en fracturas de esfuerzo.

La fascitis plantar y las torceduras en el tobillo
son también mucho frecuentes entre los
supinadores. (9)

El calcado deportivo

La Corrida/Jogging, tal como otras modali-
dades deportivas, necesita calcado deportivo
específico, ya que un modelo de calcado bien
adecuado, puede ser la mejor ortesis preventiva
que un deportista puede usar. (15)

La evolución del calcado deportivo

En el inicio de la década de 1900 la Spalding
fabrico el primer calcado designado específica-
mente para la práctica deportiva. Los atletas lo
utilizaban para la competición y era construido
por una suela y una estructura superior ambas
en cuero macizo, con ataduras.

Algunos deportes exigían ''puntas'', ''tapones'' o

''Pitons'' de metal, mientras tanto el calcado,
cualquiera que fuera el deporte, apenas era con-
stituido por una estructura superior simples en
una suela, mismo en el inicio de la década de
1960 el calcado deportivo mas popular como
Converse ou Keds apenas poseía una suela rasa y
una estructura superior en lona. Las elecciones
de un atleta variaban entre una bota para
Básquetbol o un zapato para Tenis.

En la década de 1970 el calcado deportivo
empezó a modificarse, como una victoria del
norteamericano Frank Shorter en la maratón de
Munich y en los juegos olímpicos de 1972, el
boom empezó, forzando el desenvolvimiento de
nuevas tecnologías. Cuantas más personas
empezaban a correr, la procura de calcado mas
protector y confortable aumentaba, al mismo
tiempo otros deportes empezaban cada vez a ser
más populares, hubo necesidad del desen-
volvimiento de zapatos cada vez más específicos.

Estas mudanzas forzaron la aplicación de
nuevos materiales y tecnologías.

El desarrollo tecnológico más importante fue la
aparición de la suela intermedia.

Con el advenimiento del calzado deportivo
moderno ciencias como la biomecánica y la
podologia pasaron ser parte de la industria y ter-
minologías como: el ciclo biomecánico,
pronación, supinación, estabilidad, amor-
tiguación de impactos, comenzó a ser parte de
las palabras usadas para describir las caracterís-
ticas del calzado deportivo.
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El desarrollo de una serie de tecnologías y de
los formatos del calzado que son muy comunes
hoy en día, el resultado de la influencia de la
podologia y otras disciplinas médicas en el
desarrollo del alzado deportivo, así como la afir-
mación de que la biomecánica del miembro infe-
rior desempeña un papel importante en la per-
formance tanto de un atleta de elite como de un
practicante recreativo.

Desde los años 70 que varias marcas impor-
tantes de calzado deportivo, en conjunto con
podólogos, desarrollaron diferentes tecnologías.
Uno de los ejemplos mas importantes es la
colaboración de Joe Ellis, DPM de La Hoya,
California, que conjuntamente con la marca
Asics, desarrollaron la primera suela intermedia
que incorporaba espuma mas firme en el lado
medial. (5)

Tecnologías del calcado deportivo

Para poder recomendar cuál es el calzado mas
adecuado, debemos primero saber cuáles son
sus componentes, sus características y las venta-
jas que ofrecen:

Los componentes del calzado deportivo

Todos los zapatos deportivos poseen cuatro
componentes básicos, cada uno contribuye indi-
vidualmente con una serie de características que
ayudan a crear una mejor interacción entre el pie
y el suelo.

1- Estructura superior - corte

La función de la estructura superior es abrazar
y acomodar el pie y ofrecer apoyo. Las estruc-
turas superiores pueden ser hechas por diversos
materiales, por ejemplo: el cuero, la red sintética
del "nylon" u otros materiales sintéticos, el tipo
de material usado depende de la naturaleza del
deporte. Por ejemplo: las zapatillas para tenis
poseen generalmente las estructuras superiores
en cuero para aumentar la durabilidad y el
apoyo, mientras que los zapatos de corrida
poseen las estructuras en "nylon" y cuero para la
respiración y la flexibilidad.

Algunos fabricantes refuerzan la estructura
superior con los componentes de ayuda como
estribos externos o las barras que estabilizado-
ras que contribuyen para el aumento de la esta-
bilidad, apoyo y aumento de la vida útil de la
misma.

El contrafuerte es otro componente importante
de la estructura superior, minimiza los movimien-
tos mediales-laterales del talón.

Algunos fabricantes utilizan material reflector
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en la caja de los dedos, en el contrafuerte o den
la lengüeta de los zapatos de corrida y del cross-
training por motivos de seguraza (visibilidad).

Resumiendo, estos componentes poseen las
ventajas que ofrecen una estructura superior con
ayuda, estabilidad y alguna protección de los ele-
mentos, más allá de contribuir para el aspecto
final del calzado.

2- La suela interior o palmilla

El componente siguiente es la suela interior
(mas conocida como plantilla)

Normalmente las plantillas son removibles y
hechas en poliuretano o E.V.A con una cara en
tela, algunas poseen un apoyo para los arcos lon-
gitudinales mediales que se adapta al pie
después de algunos días del uso. La ventaja de
las plantillas desprendibles es el hecho de poder
lavarlas o ser substituidas, como veremos más a
continuación.

Los usuarios deben ser informados que las
plantillas pierde su eficacia sobre el ¼ de la
época de la vida útil del zapato, y que tendrán
que ser substituidas cuándo pierden su eficacia
(provocada por la compresión).

Las plantillas desprendibles hoy en día son
prácticamente estándar en la industria, permi-



tiendo su substitución para otras de un mejor
funcionamiento o de ortesis mejores.

3- La suela intermedia

La suela intermedia es el mayor avance tec-
nológico de la evolución del calzado deportivo.

La función principal de la suela intermedia es
dispersar las fuerzas generadas para el ciclo
mecánico.

La suela intermedia es vital en todas o casi
todas las categorías de zapatos deportivos.

Las suelas intermedias varían en materiales y
en "diseño" (design), los materiales mas comunes
son: Etil Vinil Acetato (E.V.A.) y el poliuretano
(P.U.).

El E.V.A es el material mas común, tratase de
un material esponjoso y elástico con el aspecto
de goma, la elasticidad del E.V.A significa que los
posee una cierta capacidad de volverse a su
forma original, lo cuál es muy importante, cuán-
to más grande sea su elasticidad (memoria) más
grande será su tiempo de la vida útil.

Con los avances técnicos fueron apareciendo
nuevos materiales para la fabricación de la suela
intermedia, más leve y más elástica.

El E.V.A moldeado (también conocido como
E.V.A de compresión moldeado) es uno de estos
materiales, durante el proceso de producción el

E.V.A es calentado, comprimido e introducido en
un molde, este proceso produce un material mas
leve, aunque también mas denso y más elástico.

El poliuretano es un material con propiedades
semejantes, aunque se torna relativamente pesa-
do e inflexible, aunque existen nuevos tipos de
poliuretano que son mas leves y flexibles.

Tecnologías de la suela intermedia

Algunos fabricantes habían desarrollado las
tecnologías que funcionan en la suela interme-
dia. Nike por ejemplo desarrolló el Nike Air que
consiste en un gas encapsulado en una mem-
brana de uretano. 

El resultado es una suela intermedia que amor-
tigua más y que los posee un tiempo más largo
de vida útil porque no comprime tan rápida-
mente (pues el Nike Air mantiene la memoria del
conjunto por más tiempo). 

El Reebok Dmx, Asics gel, Brooks Hidroflow,
Sauconi Grid, Converse React y Adidas Adiprene
son otros ejemplos de las tecnologías puestas en
la suela intermedia.

4 - La suela

La suela es la superficie de ataque a la tierra y
se hace para ofrecer: tracción, durabilidad y flex-
ibilidad. 
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Los materiales usados en su composición influ-
encian estas propiedades.

Materiales
El caucho se utiliza principalmente en zapatos

para tenis y baloncesto, se hace para ofrecer
durabilidad y tracción.

El caucho con el carbono, se utiliza principal-
mente en los zapatos de corrida debidos sus car-
acterísticas de durabilidad.

El caucho expandido se utiliza principalmente
en zapatos de corrida debido a su leveza, flexi-
bilidad y capacidad de amortiguar impactos.

El caucho natural se utiliza en zapatos de
Indoor (interior) (Voleibol, Squash, fútbol de
salón, etc.) pues este tipo de material ofrece
buena tracción en superficies de madera.

Diseño
Los zapatos de "court" (baloncesto, tenis, volei-

bol, etc.) poseen una zona llamada "cupsole" en
la caja de los dedos normalmente muy cementa-
da con la estructura superior, este tipo de diseño
promueve la durabilidad y una cierta ayuda lat-
eral. 

Los zapatos de corrida debido al tipo de
deporte de no poseer movimientos laterales no
usa este tipo de suela.

Los pequeños pitons (tapones o clavos) en la
suela de los zapatos (principalmente de corrida)
ofrecen tracción. Muchos fabricantes poseen sue-
las de variadas densidades para ofrecer durabili-
dad (en el talón) y leveza y flexibilidad en el
antepié.

Los zapatos de pitons o tapones se construyen
sobre todo con el objetivo de ofrecer tracción,
porque las actividades a las que si destine se
practica en suelos de pasto o tierra. Estos pitons
son normalmente en poliuretano y dispuestos en
padrones estándares de acuerdo con las necesi-
dades del de porte al que se destine.

La Forma
Uno de los aspectos más importantes del

calzado deportivo es la forma donde se fabrica.
La forma es la pieza de metal o madera en

vuelta de la cual se fabrica el zapato.
La forma afecta dos aspectos del zapato:
El formato del zapato que resulta del formato

de la propia forma.
La construcción del zapato que resulta de la

forma como el zapato es construido.

Formatos

El formato afecta las características de apoyo,
existen tres tipos básicos de formato:

1- Derecho: es lo que ofrece mayor apoyo y
menor flexibilidad, son recomendados para el pie
de tipo plano/pronador.

2- Semicurvo: es el formato más común del
calzado deportivo, es el formato más universal,
que sirve para casi todos los tipos de pies,
debido al equilibrio entre la estabilidad y la flexi-
bilidad.

3- Curvo: es el formato más curvo que ofrece
menor apoyo y mayor flexibilidad, pudiendo ser
usado por pies cavo/supinador, son más usados
en zapatos de competición.

Construcciones:

Aunque existan tres tipos básicos de construc-
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ciones, hoy en día la mayoría del calcado deporti-
vo utiliza la construcción cosido, por ofrecer
mayor leveza, flexibilidad y capacidad de
respuesta al calcado.

Clasificación del calzado para la corrida

Las categorías del calzado para la corrida:

Hoy en día con toda la oferta de calzado para
correr existente en el mercado es natural que el
consumidor se siente confundido en el momento
de la compra, al final se pegunta: cualquier zap-
ato de corrida es adecuado para cualquier corre-
dor ?

No, los zapatos de corrida son fabricados para
ofrecer características e beneficios diferentes de
acuerdo con las necesidades de cada corredor,
para ser mas fácil identifica-los podemos agrupa-
los por características comunes categorizándolos
de acuerdo con el publico albo a que se destinan.

Clasificación simple

Clasificación por el formato de los zapatos

Esta clasificación es una tentativa de súper
simplificar un asunto muy complejo, no en tanto
mas adelante vamos a ver la clasificación tradi-
cional:

Los formatos pueden ser usados para clasificar
los zapatos, así existen:

Formato derecho - Control biomecánico
Formato semicurvo- Estabilidad amortiguación
Formato curvo - Competición

Este es el método mas simples de clasificación,
pues además de la reducción de todas las cate-
gorías apenas tres también coincide con la clasi-
ficación de los tres tipos de pies facilitando el
''casamiento'' entre los pies y los zapatos mas
adecuados para los mismos.

Pie plano/pronador - Formato derecho
Pie normal - Formato semicurvo
Pie cavo/supinador - Formato curvo

Claro que todas las reglas tienen su excepción,
mas de un modo general estas clasificaciones
ayudan a encontrar los zapatos más adecuados
de una forma muy simples.

Cómo ver el formato del zapato ?

El formato del zapato se puede verificar dando
vuelta al zapato con la suela para arriba e colo-
cando un cordón o hilo desde el centro de la pun-
tera hasta el centro del talón, confirmando en
cual de los dos lados del cordón aparece mas
material, si aparece mas del lado lateral (hacia
afuera) del zapato trata-se de un zapato de for-
mato curvo, si se observa del lado medial (hacia
adentro, junto a la arcada del pie) se trata de un
zapato derecho, finalmente el formato semicurvo
presentará un mayor equilibrio en los dos lados.
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Clasificación tradicional

La guía que se sigue pretende orientar la
elección del calzado para correr mas ade-
cuado a las características individuales de
cada practicante, primero a través de la
categorización del calzado, dividiendo lo
por familias, describiendo un poco cuales
son las características a buscar en los zap-
atos de cada categoría y en seguida ejem-
plificando el publico albo a que se destinan
los zapatos de la misma.

Los zapatos de corrida se dividen en dos
grandes grupos:

Zapatos de entrenamiento
Zapatos de competición

Zapatos que pesen menos que 250g
serán considerados de competición (notar
que el peso es asignado a partir de un zap-
ato tamaño 9 en la escala Americana mas-
culina es un tamaño 6 en la escala femeni-
na).

En los zapatos de entrenamiento encon-
tramos las siguientes categorías:

- Control biomecánico (Motion Control), 
también traducido como control de 
movimiento.

- Estabilidad.
- Amortiguación.
- Perfomace (ligtweight trainers), 

también traducido como 
entrenamiento - competición.

El principal factor de este tipo de clasifi-
cación es el grado de estabilidad que el
zapato ofrece:

Zapato de clase control biomecánico

Los zapatos de control biomecánico son
así llamados porque ofrecen un gran con-
trol sobre el eje de transición de los pies
no solo evitando los movimientos laterales
y mediales, esto gracias esencialmente a
la utilización de espuma de dupla densi-
dad en la suela intermedia (normalmente
se identifica por su color grisáceo), contra-
fuertes extra fuertes y dispositivos en plás-
tico TPU.

Deben utilizar estos zapatos:
Corredores pesados (Hombres: 80 kg,

Mujeres:70 kg), corredores de pie plano,
sean pronadores severos y busquen estabi-

lizar la hipermovilidad lo máximo posible.

Zapato de clase estabilidad

Los zapatos de la clase estabilidad son todos aquellos
que ofrecen soporte, sin conseguir llegar a reorientar el
ciclo mecánico del utilizador, esencialmente gracias a la
utilización de espumas de dupla densidad en la suela
intermedia.

Deben utilizar estos zapatos:
Corredores leves, que tengan el pie normal, pron-

adores ligeros a moderados, que busquen alguna esta-
bilización de la hipermovilidad, corredores pesados que
busquen un zapato mas leve para la competición o para
los entrenamientos mas rápidos.

Zapato de clase amortiguación

Amortiguación, en esta clase son colocados todos los
zapatos que no ofrecen cualquier tipo de apoyo medial
o lateral, pero que su principal beneficio es la capacidad
de amortiguación de impactos.

Deben utilizar estos zapatos:
Corredores que procuran la mayor amortiguación, sin

precisar de estabilidad, corredores con el pie normal o
calvo, corredores supinadores, corredores pesados neu-
tros/pié normal, que procuran un zapato para competi-
ción o entrenamientos rápidos.
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Zapato de clase control biomecánico

Zapato de clase estabilidad



Zapatos de clase perfomace

Los zapatos de preformase, se destinan a aque-
llos corredores que quieren un zapato de entre-
namiento extremamente leve (menos de 300 g)
para entrenamientos diarios.

Deben utilizar estos zapatos:
Corredores leves (Hombres < 60 Kg, Mujeres <

50 Kg), pie neutro, corredores leves, pronadores
ligeros (caso los zapatos tengan tecnologías de
estabilidad) que procuran un zapato para entre-
namientos diarios rápidos o para pruebas a un
nivel recreativo.

Zapatos para corrida de montaña (trail)

Si se definieran los zapatos para correr en
montaña la definición sería; "Zapatos firmes y
estables para correr fuera de la estrada"

Los zapatos para trail (corrida de montaña),
normalmente son mas firmes e sólidos que los
''primos'' para estrada, con suelas bastantes
agresivas, para tentar ofrecer alguna estabilidad
en los terrenos inestables, y evitar sentir el ter-
reno mas irregular (como las piedras), lengüetas
costuradas en los lados para impedir la entrada
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de elementos extraños en los zapatos, y
cajas de los dedos mas firmes para evitar
lastimar los dedos al golpear en algún ele-
mento, (como piedra o rama) son ideales
para quien practica en terrenos accidenta-
dos, pueden o no presentar tecnologías de
impermeabilidad, como por ejemplo mem-
branas.

Deben utilizar estos zapatos:
Corredores que practican en caminos o

senderos accidentadas, con declives acen-
tuados, corredores que corran en terrenos

extremamente irregulares.
Tal como los zapatos de estrada los zapatos de

trail, también tienen diferentes niveles de estabil-
idad de acuerdo con la necesidad del corredor.

Zapatos de competición

Los zapatos de competición se dividen en dos
familias:

Distancia hasta media maratón
Distancia maratón

El factor de diferenciación es esencialmente el
peso hasta las 200 g podemos considerar que el
zapato es para distancias hasta media maratón,
hasta las 250 g serán zapatos de distancias de
maratón.

Distancias hasta media maratón
Calzado competición hasta 21 km.

Zapato de clase amortiguación

Zapato de clase perfomance

Zapatos para trail (corrida de montaña)
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Los zapatos de competición para las distancias
hasta media maratón son extremadamente leves,
teniendo por esto menos material en su con-
strucción y ofreciendo de esta forma un peso
extremamente reducido, aunque pierda un poco
de apoyo, estabilidad y amortiguación de
impactos.

Deben utilizar estos zapatos:
Corredores leves y biomecánicamente efi-

cientes, para pruebas cortas (hasta media
maratón) a un nivel competitivo.

Zapato de competición para maratón

Los zapatos de competición para las distancias
de maratón son extremadamente leves, teniendo
por eso menos material en su construcción, y
ofreciendo de esta forma un peso extremada-
mente reducido, aunque pierda un poco de
apoyo, estabilidad y amortiguación de impactos,
algunos zapatos de esta familia poseen carac-
terísticas muy semejantes al calzado de la famil-
ia preformase.

Deben utilizar estos zapatos:
Corredores leves y biomecanicamente efi-

cientes, para las pruebas de todas las distancias
hasta la de maratón a un nivel competitivo.
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Las tecnologías usadas en el calzado deportivo 
para estabilizar la hipermovilidad

Desde el principio de los tiempos el hombre se
calza para protegerse de los elementos, a partir
del momento en que alguien se quejó a un arte-
sano de dolores en los pies, comenzaron a apare-
cer formas de mejorar el desempeño y la como-
didad del calzado.

Primero aparecieron las plantillas con apoyos
para los arcos plantares en el final del siglo XIX,
en los años 70 del siglo XX, durante el primero
boom del ejercicio físico aparecieron las
primeras tentativas para compensar o alinear el
movimiento anormal del miembro inferior a
través de tecnologías incorporadas en el calzado
deportivo.

En nuestros días existen diversas y variadas
tecnologías desarrolladas y patentadas con el
objetivo de estabilizar la hipermovilidad del
miembro inferior, y todas ellas actúan sobre los
mismos 3 principios:

- Influenciar la velocidad del movimento.
- Modificar el tiempo que pasa el pie en 

cada fase del ciclo mecánico en apoyo. 
- Influenciar el comportamiento mecánico del 

miembro inferior.

Exemplos

Influenciando la velocidad del movimiento

Una de las primeras formas de influenciar la
movilidad es el "design" del calzado para que la
velocidad del miembro inferior sea alterada,
modificando de esta forma la amplitud del gesto. 

Un ejemplo muy claro de este tipo de tec-
nología es la colocación de materiales mas blan-
dos en la zona posterior lateral de los zapatos
para que sean mas blandos y deformen, atrasan-
do así la velocidad de rotación medial del pie en
el contacto del talón, ablandándolo ligeramente.

Zapato de clase competición hasta 21 km.
Media maratón.

Zapato de clase competición para maratón.



Modificando el tiempo de pasaje del pie en 
cada fase del ciclo mecánico en apoyo.

Otro factor que se puede influenciar muy efi-
cientemente es el tiempo que el pie tarda para
completar las fases del ciclo en apoyo, un ejem-
plo de esta tecnología es la utilización de difer-
entes densidades en la espuma de la suela inter-
media, es muy común la colocación de espuma
mas densa en la zona medial de la suela inter-
media de los zapatos de forma a atrasar la
pronación extrema del pie de apoyo, alineándolo
e anudándolo a pasar por la fase de impulsión.

Suela intermedia de doble densidad.

Con suela de doble densidad y sin suela de
doble densidad

Dispositivos anti-pronación

Para pies con un exceso de movilidad, la suela
intermedia de doble densidad no es suficiente
para ayudar a realinear el eje de transición del
pie en movimiento, simplemente porque la
espuma de la suela intermedia, por mas densa
que sea es una espuma expandida, por lo que va
compactando sobre el efecto de los impactos
repetidos, así los fabricantes encontraran una
forma de reforzar la firmeza de estas compensa-
ciones: Uretano Termo Plástico (en ingles TPU),
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este plástico por ser bastante leve e resistente,
refuerza de una forma significativa el apoyo ofre-
cido por las suelas intermedias de doble densi-
dad.

Influenciando el comportamiento mecánico del 
miembro inferior.

Una de las más recientes tendencias en las tec-
nologías de compensación o alineamiento del
miembro inferior en la corrida con un calzado
deportivo es la construcción del calzado de
forma de influenciar el comportamiento mecáni-
co del propio miembro inferior evitando la uti-
lización de los métodos muy correctores tipo bar-

El Windlass Mechanism
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reras, un ejemplo muy claro es la construcción
del calzado con design incorporado para influen-
cias o Windlass Mechanism.

O Windlass Mechanism puede ser explicado
como la acción coordenada de los músculos, ten-
dones, ligamientos y estructura ósea, para man-
tener las arcadas y la rigidez del pie necesarias
para que esta pueda actuar como una palanca de
impulsión en el periodo de impulsión. (10).

Algunos modelos de calzado poseen materiales
incorporados en su design de forma a optimizar
el funcionamiento del Windlass Mechanism, al
promoverme la dorsiflexión de la primera articu-
lación metatarsofalángica modifican el compor-
tamiento del pie promoviendo el pasaje de la fase
de apoyo para la fase de impulsión, diminuyendo
de esta forma la hipermovilidad.

La espuma de baja densidad colocada sobre el
primer metatarso promueve la dorsiflexión.

Suelas Intermedias del varus

Un tipo de diseño también usado para influen-
ciar el comportamiento mecánico del miembro
inferior es la suela en varus.

La suela en varus condiciona el comportamien-
to del pie en la fase del contacto del talón, oblig-
ándolo a entrar en contacto con la tierra en una
posición ligeramente más en varus, pero facili-
tando el pasaje para el apoyo de una forma más
gradual que el movimiento de los zapatos con el
diseño tradicional.

Esta tecnología es usada frecuentemente con
materiales más suaves en la suela intermedia.

El papel de las Plantillas/Ortóteses

Muchos corredores creen que por comprar un
par de zapatos de 150   (Euros) o más, todos sus
componentes son de primer calidad.

La verdad es otra; salvo raras excepciones, la
mayoría de las plantillas que vienen con los zap-
atos del deporte que compramos no posee las
calidades adecuadas para la práctica intensiva
del deporte, perdiendo sus calidades demasiado
rápidamente.

La mayor parte de las plantillas de serie de los
principales fabricantes de calzado deportivo son
hechas de E.V.A. (Etil Vinil Acetato), una especie
de goma expandida.

Sucede que con los impactos repetidos esta
espuma se va compactando lentamente perdien-
do prácticamente todas las características de
amortiguación pasados pocos kilómetros (se
estima que cuando el zapato alcanza cerca de
200 kilómetros o 50 horas de uso ya han perdido
sus calidades esenciales).

Por esto es recomendable sustituir las plantil-
las originales de los zapatos de corrida por otras
con mayor capacidad de amortiguación de
impactos y mayor tiempo de vida útil.

Existen muchas platillas en el mercado, no en
tanto cualquier plantilla que sea fabricada en un
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material que no pierda las características de
impactos como el E.V.A (como por ejemplo o PU),
ira aumentar significativamente la capacidad de
amortiguación de impactos de los zapatos.

Tipos de plantillas de substitución

Plantillas simples en EVA, son las mas accesi-
bles, normalmente se encuentran en super e
hipermercados.

Plantillas en espuma de mejor calidad, se
encuentran normalmente en una buena casa de
venta de artículos deportivos.

Plantillas "ortopédicas" semi-prontas, sola-
mente recomendables para quien no tenga
necesidades mecánicas serias, de venta en far-
macias, ortopedias y algunas casas de venta de
artículos deportivos.

Plantillas termo moldeables, encuentra-se en
buenas casas de deporte u ortopedias, se mold-
ean al formato exacto de nuestros pies, más allá
de las ventajas de la mejor amortiguación de
impactos y estabilidad, obteniendo mejoras en la
distribución de la presión en los pies.

Plantillas con apoyos compensatorios: ortesis
(conocidos como ortopédicas o soportes plan-
tar). Normalmente hechas a la medida por un
podologista o el técnico Ortoprotésico calificado
(bajo prescripción de un medico ortopedista).

Las ortóteses (plantillas ortopédicas)

Las ortóteses, son utilizadas para muchas
condiciones y lesiones diferentes, pues se trata
de un dispositivo de apoyo biomecánico proyec-
tado para controlar los movimientos de las
estructuras del pie.

Las ortóteses son especialmente eficaces en el
control de pies hipermóviles (pronadores), evi-
tando por ejemplo la eversión del talón man-
tenido la articulación subastragalina en una posi-
ción correcta. Existen ortóteses de variados
materiales dependiendo de las actividades y del
grado de control que se pretende.

Son usadas ortóteses de plástico, carbono y
otros materiales cuando se pretende mucho
apoyo, cuando la necesidad es de mayor amor-
tiguación y movilidad se utilizan espumas, en la
mayoría de los casos, no en tanto, acaban por
utilizarse los dos tipos de materiales en la misma
ortóteses.

Un punto interesante es que cerca de 40% de
la populación norteamerciana sufre de discrep-
ancia en la largura de sus piernas usando plan-

tillas para compensar estas discrepancias (12).
Para que las plantillas u ortóteses entren dentro
de los zapatos es necesario retirar las originales,
lo que podrá generar desconfianza por parte de
los usuarios, por pensar que así el zapato no ten-
dría las mismas propiedades, en estos casos es
importante recordarles que las propiedades de
amortiguación de impactos se encuentra en la
suela intermedia e no en la plantilla.

Pie izquierdo con ortóteses

El protocolo de adaptación

Utilizar un par de zapatos con las tecnologías
indicadas, y las plantillas/ortóteses más
preparadas para combatir la hipermovilidad por
sí solo no es la forma eficaz para prevenir el las
lesiones, los diferentes factores a tener en con-
sideración son:

Calzado, Plantillas y Medias

Sin contar con los factores externos, tales
como: terreno, errores o fallas o excesos de
entrenamiento, etc.

Estos intervenientes deben trabajar en conjun-
to para mejorar la eficacia de cada un de ellos
individualmente.

El instituto para la prevención de la salud de los
pies www.ipfh.org, además de otras instituciones
y entidades relacionadas con la salud y bienestar
de los pies recomiendan el siguiente protocolo
para la correcta función de los pies:

1- Medición correcta de los pies descalzos, uti-
lizando un Brannock device
(www.brannock.com), seguido de la elección de
las medias adecuadas a las actividades a realizar
y una nueva medición de sus pies con las medias
calzadas (un estudio efectuado por Douglas H.
Richie, Jr demostró que la utilización de medias
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especificas de deporte con felpa densa aumenta
el tamaño medido en 77% de los casos) (11).

2- Elegir las plantillas u ortóteses adecuadas
(si es necesario).

3- Elegir el calzado adecuado a las necesidades
específicas de la modalidad y las n ecesidades
individuales del practicante (tipo de pie, mor-
fología, biomecánica, etc.)

Conclusión

El papel del calzado de corrida en la prevención
de lesiones en el miembro inferior (las derivadas
de la hipermovilidad) es de modo general subes-
timado, (incluyendo a muchos profesionales de
salud).

El pie es un órgano con un doble propósito,
siendo que ambos propósitos son opuestos.

En primero lugar el pie es un órgano de amor-
tiguación de choques e impactos, adaptándose al
suelo irregular, en segundo, también necesita de
ser una palanca rígida para permitir la deambu-
lación. En ciertas ocasiones ocurre un exceso de
movilidad y el pie acaba por rodar más de lo que
debe, inhibiendo su función de amortiguación de
impactos y dificultando el pasaje para la propul-
sión.

Cuando ocurren estas anormalidades en los
tiempos y acciones del ciclo biomecánico del pie
en apoyo, la transferencia de fuerzas no es nor-
mal, acabando por crear movimientos compen-
satorios que son extremos (hipermovilidad), facil-
itando el aparecimiento de una serie de lesiones
de esfuerzo.

El calzado para correr moderno incorpora una
serie de tecnologías y formatos, como resultado
de la influencia de la podologia y de otras disci-
plinas medicas en su desenvolvimiento con el
objetivo de estabilizar a hipermovilidad del
miembro inferior.

Las Ortóteses son utilizadas para muchas
condiciones y diversas lesiones, pues se trata de
un dispositivo de apoyo biomecánico proyectado
para controlar la movilidad de las estructuras del
pie.

Con este texto, podemos entender mejor cuales
son esas tecnologías y como utilizarlas para
mejor ayudar nuestros clientes/pacientes a ele-
gir el calzado mas adecuado a sus necesidades.

Aunque no existan los estudios que demuestran
lo contrario a que el calzado y las ortóteses
desempeñan un papel crucial en la prevención de
lesiones en el miembro inferior, la mayoría de los
especialistas concuerda que el movimiento
mecánico anormal es indeseado y coloca esfuer-
zo extra en el sistema músculo-esquelético, pudi-
endo levar a lesiones (14). 

Así al diagnosticar el tipo de pie y acomodarlo
con el calzado y las ortóteses que ofrezcan la
relación de Amortiguación/Estabilidad ade-
cuadas a su morfología, conseguiremos una

1- Inspeccionar el pie.

2- Seleccionar las medias adecuadas.

3- Medir los pies (con medias puestas).

4- Elegir plantillas u ortótese (si es necesário).

4- Elegir el calzado adecuado).
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reducción de los movimientos indeseados
(pronación/supinación), reduciendo de esta
forma las posibilidades de aparecimiento de
lesiones (descontando los factores externos tales
como exceso o entrenamientos inadecua-
dos)(13).

Utilizar un par de zapatos con las tecnologías
mas indicadas o las plantillas/ortóteses mas
preparadas para combatir la hipermovilidad por
si solo no es la forma de prevenir la aparición de
lesiones, los diferentes factores a tener en con-
sideración son la ecuación preferencial de: calza-
do, plantillas y medias.
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