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La amortiguación,
un factor clave
en las botas de montaña

EN los ú lt im o s  años la inves tig a c ió n  c ien tífica  ha v iv id o  un 
auge en lo que a las prendas deportivas se refiere. La ropa 
que u tilizam os para ir al m onte  es un e jem p lo  c laro de ello. 

¿Dónde se han quedado las botas de cuero, los panta lones de pana 
y los jerséis de lana que llevaban nuestros abuelos cuando iban al 
m onte?, segu ra m e n te  en el baú l de los recuerdos. Las p rendas 
deportivas que vestim os hoy en día han experim en tado  y  siguen 
experim entado  una evo luc ión  constante que, ha desem bocado en 
te jid o s  más té cn ico s  y  e rg o n ó m ico s  c o n fir ié n d o n o s  una m ayo r 
c o n fo r ta b ilid a d  en la m on ta ñ a , in c lu so  en las co n d ic io n e s  más 
extrem as.

Las botas de m ontaña no son una excepción en este desarro llo , 
ya que desde hace 25 años las em presas de investigación b iom e­
cánica empezaron a m antener una estrecha relación con las m ar­
cas deportivas. Pero, ¿qué es la b iom ecánica? La b iom ecánica es la 
ciencia que aplica las leyes del m ov im ie n to  m ecánico en los s iste­
m as v ivos, especia lm ente  en el aparato loco m o to r es decir, es la 
c iencia que estudia cóm o nos m ovem os. Por lo tan to , si ap licam os 
la b iom ecánica a la m archa hum ana, podrem os analizar las carac­
te rísticas específicas de ella y de esta manera, d iseñar un calzado 
que se adapte a nuestra fo rm a  de andar.
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■ L A  I M P O R T A N C I A  D E L A  A M O R T I G U A C I Ó N
El o b je tivo  del presente a rtícu lo  es ju s tifica r la im portanc ia  de un 
buen sistem a de am ortiguac ión  en las botas de m ontaña, m ediante 
un a n á lis is  b io m e cá n ico  c o m p a ra tiv o  de una persona andando  
descalza y pos te rio rm en te  con botas. Para e llo , d ispus im os de la 
co la b o ra c ió n  del m éd ico  y m on ta ñ e ro  Kepa L izarraga, que nos 
ayudó haciendo de 'co ne jillo  de ind ias ' en el labora to rio .

De entre  to d os  los tipos  de anális is b iom ecánicos que se pueden 
realizar para analizar la m archa, hem os u tilizado  uno de los más 
em pleados por la com un idad  científica: el anális is de la fuerza de 
reacción del suelo m ed ian te  las p la ta fo rm as de fuerza. Las p la ta fo r­
mas de fuerza son una especie de baldosas ancladas a una superfi-
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cié de ho rm ig ó n  que m iden  la fuerza que e je rcem os al pisar. 
Esta fuerza no es la m ism a durante  toda-la pisada. Desde que el 
pie se apoya en e]-suelo m ediante  el ta lón  hasta que se vuelve 
a levantar por ios dedos, la fuerza que e jercem os en el suelo y 
que po r lo tan to  el suelo nos devuelve, según el p rinc ip io  de 
acción reacción, véTvariando.

El estudio  de esta fuerza a través del tie m p o  aporta  una in fo r­
m ación m uy  va liosa  para ana lizar cóm o pisa una persona y, 
qué calzado se le adapta m e jo r según su tip o  de pisada. Para 
m e d ir la fuerza de reacción  del sue lo  h ic im o s  pasar a Kepa 
andando descalzo y poste rio rm en te  con botas de m onte  po r las 
dos p la ta fo rm as de fuerza, p isando con el p ie  derecho en una 
de ellas y  consecutivam ente  con el pie izqu ie rdo  en la otra.

Cuando anduvo descalzo la figu ra  fuerza:tie m p o  que o b tu v i­
m os fiJe la núm ero 1 y  cuando anduvo  con botas la núm ero  2. 
Am baé figuras, exceptuando la prim era parte, son s im ila res. Al 
andar descalzo se aprecia c laram ente un p ico de fuerza previo 
al p rim e r p ico m áxim o. En cam bio , al andar con botas este pico 
de fuerza no se produce. El resto de la figu ra  en am bas cond i- 
c io /ies es s im ila r; después del p rim e r pico m áx im o  se fo rm a  un 
valle  que corresponde al apoyo com p le to  del pie en el suelo, 
para p o s te rio rm e n te  fo rm arse  o tro  p ico  m áx im o  que co rre s ­
ponde al im pu lso  p rev io  al despegue del pie. La fuerza va desa­
pareciendo según el pie se va e levando del suelo.

Figura 1. Fuerza de reacción del suelo  
andando descalzo. Se puede observa la 
p rodu cción  del p ico  de im pacto
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Figura 2. Fuerza de reacción del suelo andando  
con botas. N o  ha y p ro d u cció n  del p ic o  de 
im pacto  debido a la buena a m ortigua ción  de las 
botas

am bas, la m ag n itu d  del p ico de im pacto  ta m b ié n  será m enor
o inc luso  puede no aparecer.

Figura 3. Suela y  m edia suela con sistem a de 
a m ortigua ción
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Este p rim e r p ico  de fuerza que aparece cuando  Kepa anduvo  
descalzo, lo denom inam os "fuerza  de im p ac to " o "p ico  de im pac­
to "  y corresponde al m om ento  en el que el ta lón  se apoya en el 
suelo. La aparic ión  de este pico ind ica que, el apoyo del ta lón  en el 
suelo se realiza de fo rm a  brusca y sin n ingún  tip o  de am o rtig u a ­
ción (descalzo) o, con un calzado con una am ortiguac ión  defic iente.

El p ico se produce en la gran m ayoría de las personas cuando 
andan descalzas, a no ser que estén m uy acostum bradas a andar en 
esta situación com o pueden ser los judokas y  los bailarines, donde 
hem os observado una m enor producción de este pico. En el caso de 
la p roducc ión  de este p ico, el im pacto  se tran sm ite  a 220m/s por 
todo  el sistema m úsculo-esquelético, a través de una "onda de cho­
que" hasta la cabeza. En el caso de personas que tienen algún tipo  
de patología en las articu laciones la m agn itud  de esta onda puede 
llegar a ser hasta un 30% superior.

La am ortiguac ión , com o hem os m encionado an terio rm ente , 
tam b ién  tiene  una im portanc ia  m uy grande en la reducción de 
la m ag n itu d  del p ico  de im pacto  o en su com p le ta  desapari­
ción. N o rm a lm en te , estos s is tem as van im p lem en tados  en la 
m edia-sue la . D ependiendo de la m arca deportiva  que u tilice ­
m os el t ip o  de sistem a de am ortiguac ión  será d iferente .

En la fo to  que os m ostram os (foto  3), el sistema de am ortigua ­
ción está fo rm ado  por un hueco que queda tapado en su parte 
superio r por un m ateria l v isco-elástico. El ta lón  se apoya en el 
suelo (foto  4) encajando el calcáneo en el agujero del sistema de 
am ortiguac ión . Esto nos p roporc iona  estab ilidad  y  una buena 
am ortiguac ión , ya que los m ateria les v isco-e lásticos absorben 
m uy bien los im pactos; en este caso el im pacto  procedente del 
apoyo de la bota en el suelo. De esta fo rm a  la m agnitud del pico 
de im pacto se ve reducida o incluso el p ico de im pacto desapa­
rece com o ha ocu rrido  en el caso aquí explicado.

■  U N  M A R T I L L A Z O  EN  L A  P L A N T A  D E L  P IE
Para e n te n d e r  es te  m e c a n is m o  de una fo rm a  m ás ilu s tra t iv a  
podem os asem ejar el apoyo  del p ie en el sue lo  a un 
m artilla zo  que rec ib im os en la p lan ta  del p ie (pico 
de im p a c to ). Este g o lp e  se tra n s m ite  p o r to d o  el 
cuerpo  hasta la cabeza, p o r lo que el g o lpe  o im p ac­
to  afecta no só lo  a la p lanta  del p ie s ino  a todas  las 
es truc tu ras que atraviesa la onda de choque. Ahora 
im a g in é m o n o s  cuán tos m artilla zo s  rec ib im o s  cada 
vez que sa lim os  al m on te  a da r un paseo o a hacer 
una buena ca m in a ta . N u m e ro sa s  in v e s tig a c io n e s  
c ien tíficas  han d em ostrado  que  este im pac to  p ro d u ­
ce a rtro s is , d o lo r  en la pa rte  baja de la espa lda  y 
lesiones po r sobrecarga. V iendo sus consecuencias, 
la p regun ta  a la que te n em o s  que responde r es la 
s igu ien te : ¿Cómo podem os e v ita r que se produzca 
este p ico de im pacto?

Para responder a esta cuestión p rim e ro  debem os 
conocer qué facto res causan la aparic ión  del m ism o.
De todos e llos, hay unos que afectan a la fisonom ía  y 
a la fo rm a  de andar de la persona y, o tro s  que  se 
refie ren a las características de la bota de m ontaña 
que lle v e m o s . Los p r im e ro s  son : la v e lo c id a d  de 
m archa, la lon g itu d  de paso y  el peso de la persona.
Cuanto m ayor sea la ve loc idad  de m archa y  la lo n g i­
tud  de paso de una persona, m ayor será la m agn itud  
de este pico de ¡rnpacto. Estos facto res son d ifíc iles 
de co n tro la r ya que, al andar po r el m onte  es bastan­
te pesado cam inar de una fo rm a  no natura l para dar 
unos pasos más cortos  o andar más lento  de lo que 
el p rop io  te rreno  te  im pone. Las personas con sobre-, 
peso tam b ién  tienen  una m ayor p robab ilidad  de p roduc ir el p ico de 
im pacto.

Los fa c to re s  que  a fectan  a las ca ra c te rís ticas  de la bo ta  son 
m ás fá c ile s  de c o n tro la r  ya que só lo  te n e m o s  que te n e r lo s  en 
cuenta  a la hora  de e le g ir las botas. Estos fac to res son; el t ip o  de 
m ate ria l de la suela y m edia-sue la  y el g ro so r de am bas. A  m enor 
dureza de la suela y m ed ia -sue la  ( fo to  3) y, a m a yo r g ro s o r de

Figura 4. M o m e n to  en el que se apoya el 
talón en el suelo

Después de esta pequeña exp licac ión  sobre  la im portanc ia  
de un buen s is tem a de a m o rtig u a c ió n  para la reducc ión  de 
lesiones, ya estam os preparados para que la p róx im a  vez que 
tengam os que com p ra r unas botas, nos d ir ija m o s  a la tienda  
sab iendo que, aparte de escoger unas botas que nos gusten, 
tendrem os que fija rnos  un poco más en el sistem a de a m o rti­
guación. ü


