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RESUMEN:

A pesar de que en la actualidad €l 80% de la practica del futbol en Espafia se desarrolla
sobre campos de tierra, son escasos los estudios desarrollados con el objetivo de
caracterizar y mejorar el calzado utilizado en estas superficies.

Se presentan en este trabajo los resultados més destacados de un estudio en desarrollo
orientado a generar criterio de disefio de calzado para practicar fitbol sobre campos de
tierra. En una primera fase del trabajo y a partir de encuestas, entrevistas y paneles de
expertos se identificé la problematica ligada a este producto y se obtuvieron ideasy lineas
de trabajo para mejorar €l calzado. En una segunda fase se seleccion6 una muestra de botas
del mercado vy, utilizando un avanzado sistema de plantillas instrumentadas (Biofoot/IBV),
se realizaron ensayos con sujetos que permitieron analizar la evolucién y los niveles de
presiéon entre la planta del pie y el calzado durante la actividad para cada uno de los
diversos model os seleccionados de la muestra.

Los resultados han permitido identificar los aspectos de disefio més valorados por los
jugadores. Los esguinces de tobillo y rodilla se han identificado conp las lesiones mas
frecuentes sufridas en los campos de tierra y las zonas de las articulaciones metatarso-
faldngicasy del talon mostrando |os més altos niveles de presién durante la actividad.
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INTRODUCCION.

La mayoria de los estudios que se han desarrollado para mejorar el calzado de fitbol han
orientado su actividad hacia el calzado destinado a la préactica de ftbol sobre campos de
hierba natural. Sin embargo y pese a que cerca del 80 % de los jugadores en Espafia
practican el futbol sobre campos de tierra, hasta el momento no se habian realizado estudios
orientados a identificar la adecuacion del calzado a este tipo de superficies, por lo general
algo duras e irregulares. La interfase taco-superficie muestra ademas un comportamiento
distinto a que se produce cuando la superficie es de hierba natural y los materiales de los
tacos varian buscando una mayor adaptacion a terreno, introduciendo por eemplo
elementos que mejoren sus prestaciones de amortiguacién. El calzado orientado a los
campos de tierra debe adecuarse a las caracteristicas de estas superficies, lo cual sitla los
objetivos de este estudio en un claro marco innovador.

L os principales objetivosque se plantearon en este estudio fueron:

Conocer laopinion de los jugadores sobre el calzado de futbol en campos detierra.
Identificar las lesiones més frecuentes sufridas por |os jugadores en campos de tierra.
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Generar criterios y establecer soluciones de disefio de calzado de futbol parajugar en
campos detierra.

Establecer posibles relaciones entre aspectos de disefio del calzado y confort percibido
por el deportista.

Analizar la evolucién y los diferentes niveles de presion generados entre la planta del
piey € cazado durante la actividad deportiva, localizando las zonas que muestran
mayor riesgo de lesion.

MATERIAL Y METODOS.
El estudio se estructurd y sellevé a cabo en diversas fases;

FASE 1; Realizacién de Paneles de expertos.

Mediante esta metodol ogia se identificaron los principales problemas ligados a este tipo de
calzado asi como las oportunidades de mejora de prestaciones, funciones y aspectos
relevantes de éste desde el punto de vista de los compradores, prescriptores y usuarios del
mismo. El resultado de los panel es permitié generar una base de datos sobre |as necesidades
de los usuarios relativas a la bota, asi como identificar los aspectos més importantes del
disefio de ésta. Posteriormente se realizaron Reuniones de Expertos en Biomecanica,
Disefio de Productos, Medicina y Entrenamiento Deportivo en las que se plantearon los
principales conflictos del calzado identificadosy se plantearon posibles soluciones.

FASE 2; Encuestas a usuarios a expertos.
A partir de los resultados obtenidos en la fase previa se disefi6 una encuesta dirigida a la
identificacion de las preferencias de los usuarios, la valoracién de |os criterios de disefio y
funcionalidad del calzado y las lesiones sufridas en la practica deportiva. Se pretendia
valorar y priorizar |0s aspectos masimportantes y necesidades del calzado detectadas en los
paneles.

Se realizaron mas de 280 encuestas en toda Espafia a jugadores de fatbol de diversas edades
y categorias cuyo terreno de préactica habitual era sobre tierra. Los resultados obtenidos en
las encuestas fueron tratados estadisticamente mediante el programa SPSS.10 (Statistical
Package for the Social Sciences), €l cual permitio obtener histogramas y tablas de
frecuencias/porcentajes de los diferentes cuestiones incluidas en la encuesta. Se utiliz6
ademés para el andlisis de los aspectos més valorados en la bota la técnica de andlisis de
jerarquias de Saaty. Este andlisis de es una técnica de toma de decisiones a partir de la
valoracién de cada alternativa basandose en unos criterios predefinidos alya importancia
relativa también es establecida a lo largo del proceso. ES una técnica procedente del ambito
de la calidad cuyo objetivo fundamental es evitar la carga de subjetividad inherente a la
toma de decisiones estratégicas, minimizando el efecto de los prejuicios personales durante
las discusiones en equipo jerarquias (Page, A. y cols.2001.I1BV).

FASE 3; Estudio biomecénico de una muestra del mercado.
Con la informacion obtenida en las fases anteriores y atendiendo a criterios de disefio y
precio se seleccion6 una muestra de botas del mercado. Se disefiaron y realizaron ensayos
con jugadores de ftbol paraanalizar:
1. El confort percibido con cada uno de los modelos incluidos en el estudio.
2. El rendimiento en circuito (Figura1).
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3. Las presiones plantares generadas durante la actividad entre el jugador y la bota para
cada uno de los model os analizados.

(Estos estudios han permitido determinar los aspectos o elementos de disefio con mayor
influencia sobre el confort y lafuncionalidad del calzado)

Figura 1. Estudio de rendimiento en circuito.

Para analizar €l confort se utilizd el procedimiento de Shackel (Shackel et al., 1969) y
Corlett (Corlett, 1981) basado en tres tipos de pruebas; de confort general, de confort por
partes del cuerpo y de juicios subjetivos sobre las caracteristicas del objeto de estudio. 5
jugadores de categoria regional participaron en el estudio comparativo de 7 modelos de
botas selecionadas.

Un aspecto fundamental y critico del calzado de fitbol que se utiliza en campos de tierra es
€l de la amortiguacion de impactos, aspecto por otro lado estrechamente relacionado con el

confort percibido por el deportista. En estelineay con el objetivo de valorar laadecuacién
del calzado a los terrenos y su eficacia amortiguadora, se realizé un estudio de presiones
plantares con sujetos para cada uno de los modelos incluidos en la muestra, empleandose
para €llo un equipo de plantillas (BIOFOOT-IBV) que introducidas en € interior del

calzado, permiten €l registro de las presiones en toda la planta del pie durante la préctica
deportiva (Figura 2).
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Figura 2. Ensayos de presiones plantares con sujetos.

BIOFOQOT/IBV permite el avance automatico (animacién) o manua a lo largo de la
medida, y presenta la informacion en varios formatos (mapa de isobaras, posicion y
trayectoria del baricentro, mapa tridimensional, etc...). En e estudio de presiones
participaron 3 jugadores registrandose mediciones desde el principio durante 3 segundos y
a una frecuencia de 250Hz para cada uno de los modelos de la muestra. Para el andlisis de
las presiones en €l pie, este se distribuy6 en 11 zonas (Figura 1.- TLC.- Talon central; TLI.-
Talon interno; TE.- Talon Externo PLME.- Planta mediopié externo; PLMC.-Planta
mediopié central; PLMI.- Planta mediopié interno; C5MT.- Cabeza del quinto
metatarsiano; MTM .- Metatarsianos medios; CIMT.- Cabeza del primer metatarsiano;
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Figura 3.- Esquemadelaplantadel piedistribuido en zonas parael
estudiodepresionesy resultados.

RESULTADOS: lTETC i
Fase 1.- Panelesde usuariosy expertos. \u/

INEF-Madrid

El andlisis de la informacion obtenida en los paneles realizados permitio identificar las
caracteristicas mas importantes a tener en cuenta a la hora de disefiar calzado de tierra. Las
principales caracteristicas identificadas en estos paneles se agruparon en diferentes

aspectos:

Bajo peso
Aumento de laflexion
Agarreindependiente del
estado del terreno
Comodidad
Buena amortiguacion
Buena precisién en el
golpeo
Buena percepcion del
bal6n
Adaptacion alaposicion
dejuego
Informacién al usuario
Mantenimiento de labota
Usabilidad Adaptabilidad del taco a
diferentes terrenos
Modificacion del taco por
el usuario

Funcionalidad
del calzado

Rendimiento

Estabilidad | Buen contacto en el apoyo

Que €l taco no perfore la

Evitar planta
problemas de Reducir lafatiga

salud Evitar molestias del taco
relacionados | Buenadistribucion delos
con €l calzado tacos para evitar

sobrepresiones
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Reducir el desgeste de los
tacos
Calidad Reducir desgaste delasuela
Lengletaresistente
Evitar deformacion dela
bota

Taco no muy largo
Taco no muy rigido
Taco no muy estrecho ni

Percepcidn ancho
Tacos troncocénicos
Buenadistribucion de los
tacos
Mantenimiento dela
imagen de bota de ftbol
Sensacion de robustez

Fase 2.- Encuestas a usuarios a expertos.

a) Perfilesdeusuarioy orientacionesenla compra.
- Edad media; 19,3 afios.
- Peso medio, 69,5 Kg

En relacion ala categoria de los deportistas encuestados, el 53.6% pertenecen alacategoria
regional, € 15.4 % nacional, €l 14.3% aficionado y € 11,9 % a la categoria de autonémico.
La posicién en el campo esta representada por; 35,2% medios, 32.1% delanteros, 7,2%
defensas y un 4,8% de jugadores con posicion variable o no definida.

El 85.4% opind que para cada campo de juego diferente deberian de utilizarse modelos de
botas diferentes y adecuadas al terreno. Asi mismo el 80% opinan que €l terreno es un
aspecto fundamental a tener en cuenta a la hora de seleccionar €l tipo de bota, el 15.1% le
da algo de importanciay 4,9% ningln tipo de importancia.

El 90.9% de los encuestados no posee ningun tipo de relacion comercial con marcas del
mercado y comocriterio de compra, un 78.5% de | os encuestados se basa en su experiencia
personal, un 17.4% en el consejo de los expertos y un 4.1% en lapublicidad y |la moda.

La comodidad y la adaptacién al pie son a parecer los principal es aspectos que inclinan la
compra de un determinado modelo de bota.

b) Valoracion deloscriterios de disefio y funcionalidad.

En cuanto ala valoracién por tipos de terreno, latierra dura pero suelta por arriba (48.7%)
y latierra dura compacta (33.44%) son los terrenos que mas aceptacion tienen. Los menos
aceptados fueron latierrablanda, sueltay ligera (12.06%) y latierrablanda, sueltay pesada
(5.83%).
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De los siete aspectos definidos a través de los paneles como importantes en el disefio de un
calzado para campos de tierra, destacan por orden de importancia; 1.-Confort, 2.- Precisién
en e golpeo, 3.- Agare, 4.- Senshilidad, 5.- Adaptabilidad, 6.-Estabilidad, 7.-
Amortiguacion.

c) Epidemiologia.
Los resultados obtenidos muestran que las lesiones mas habituales sufridas por los
jugadores en campos de tierra son;

Esguince de tobillo; 25.06%.

Desgarro en el muslo anterior; 7.05%

Tirdn muscular en muslo posterior y esguince de rodilla; 4.7%.
Lesion en tendones de rodilla; 3.9%.

Fase 3.- Estudio biomecanico de una muestra del mercado.

a) Estudio del confort asociado a la bota.

La medicién del confort en los diferentes modelos de botas analizados muestra como

existen diferencias significativas entre las botas de la muestra, siendo las botas 1y 7 las
mas valoradas en confort. El andlisis permitio hallar aquellos aspectos més relevantes enla
valoracién general de la bota, existiendo una correlacion significativa con; comportamiento
delazapatillaen el juego, molestias en los dedos, disefio de los tacos, torsion y flexibilidad.
Se pueden observar ademaés diferencias significativas entre botas, siendo lasbotas2y 7 las
mas valoradas.

b) Presiones plantares.

Se identificaron los diferentes niveles de presién generados en el pie a utilizar las
diferentes muestras de botas, siendo las zonas de mayor presion en la planta del piey en
todas las botas analizadas; la Cabeza I Metatarsiano, la zona de los Metatarsianos medios
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y la Cabeza 5° Metatarsiano (figura.-4).
Figura 4.- Presiones plantares medias para cada uno de los modelos de bota utilizados.

CONCLUSIONES Y DISCUSIONES.

Los resultados del estudio han permitido conocer los aspectos relacionados con la
percepcion del calzado de futhol utilizado en campos de tierra méas valorados por los
jugadores, destacando por orden de importancia €l confort, la precisién en el golpeo y €

agarre del calzado al terreno. Se haidentificado los aspectos que tiene en cuenta el jugador
parala seleccion del calzado asi como las caracteristicas de éste que més se relacionan con
dichos aspectos. Se ha identificado ademas cuales son las preferencias en cuanto alas
caracteristicas del terreno de juego siendo los campos de tierra dura (compacta y/o suelta
por arriba) los mas valorados.

El estudio ha permitido identificar preferencias en cuanto a las dimensiones y disefio de los
tacos.

Se ha observado una clara predominancia en la lesion clasificada como esguince de tobillo
en la mayoria de los futbolistas, lesién que junto con las lesiones de rodilla puede estar
estrechamente relacionada con la posicién y geometria de los tacos en la bota.

El andlisis de los diferentes model os de botas permitié identificar las zonas del pié que mas
altos niveles de presién sufren durante la actividad asi como conocer |os aspectos de disefio
gue mayor relacion tienen tanto en el confort percibido como en la valoracion general de la
bota (comportamiento de la bota en el juego, molestias en los dedos, disefio de los tacos,
torsiony flexibilidad).

L os resultados obtenidos en €l presente estudio han permitido generar nuevos criterios que
orientan €l disefio de nuevos elementos en el calzado de fatbol para jugar en campos de
tierra, considerdndose no solo aspectos de disefio, sino también funcionales y de
epidemiologia.
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