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RESUMEN

Introduccioén: el calzado barefoot (BF) ha ganado popularidad en los ultimos afios pero, pocos estudios analizan su efecto sobre el equilibrio
dinadmico. Objetivo: determinar el efecto del uso de calzado barefoot o la carrera descalza sobre el equilibrio dindmico en personas adultas.
Material y métodos: se realizd una btisqueda en 8 bases de datos siguiendo la escala PRISMA. Se evalu¢ el riesgo de sesgo mediante las
directrices de la colaboracion Cochrane y la calidad metodoldgica segun la escala PEDro. Resultados: se incluyeron 5 ECAs y los resultados
fueron contradictorios. Conclusion: el BF carece de resultados que sustenten su efecto positivo sobre el equilibrio dindmico.

Palabras clave: barefoot; carrera descalza; balance postural; propiocepcion.

Effect of barefoot footwear or barefoot running on dynamic balance. Systematic review

ABSTRACT

Introduction: Barefoot (BF) footwear has gained popularity in recent years, but few studies analyze its effect on dynamic balance. Objective:
To determine the effect of using barefoot footwear or running barefoot on dynamic balance in adults. Materials and Methods: A search
was conducted in eight databases following the PRISMA guidelines. Risk of bias was assessed using Cochrane Collaboration guidelines,
and methodological quality was evaluated with the PEDro scale. Results: Five RCTs were included, and the findings were contradictory.
Conclusion: BF lacks evidence supporting its positive effect on dynamic balance.

Keywords: barefoot; barefoot running; postural balance; proprioception.

Efeito do uso de calcado barefoot ou da corrida descal¢a sobre o equilibrio dinAmico. Revisao sistematica

RESUMO

Introducéo: O calcado barefoot (BF) ganhou popularidade nos ultimos anos, mas poucos estudos analisam seu efeito sobre o equilibrio
dinamico. Objetivo: Determinar o efeito do uso de calcado barefoot ou da corrida descalga sobre o equilibrio dinAmico em adultos. Materiais
e Métodos: Foi realizada uma busca em oito bases de dados seguindo as diretrizes PRISMA. O risco de viés foi avaliado segundo as diretrizes
da Colaboracdo Cochrane, e a qualidade metodolégica pela escala PEDro. Resultados: Cinco ECRs foram incluidos e os resultados foram
contraditérios. Concluséo: O BF carece de evidéncias que sustentem seu efeito positivo sobre o equilibrio dindmico.
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Tabla 1. Ecuaciones de busqueda.
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Base de datos

Ecuacion de biasqueda

PubMed (barefoot[Title] OR "minimalist footwear"[Title] OR "barefoot running"[Title] OR "running barefoot" [Title]) AND ("dynamic
balance"[Title/Abstract] OR "dynamic posturography”[Title] OR "stability"[Title/Abstract] OR "proprioception” [Title/
Abstract] OR balance, postural[MeSH Terms])
Scopus (TITLE-ABS-KEY (barefoot AND running) OR TITLE-ABS KEY (minimalist AND footwear) AND TITLE-ABS KEY (postural
AND balance) OR TITLE-ABS KEY (postural AND stability)) AND (LIMIT-TO (DOCTYPE, "ar"))

SPORTDiscus (TT barefoot running OR TI minimalist shoes OR TI minimalist footwear OR TI Barefoot) AND (TI stability OR TI postural
balance OR TI Proprioception OR TI dynamic balance)

CINAHL (TI barefoot running OR TI minimalist shoes OR TI minimalist footwear OR TI Barefoot) AND (TI stability OR TI postural
balance OR TI Proprioception OR TI dynamic balance)

Medline (TT barefoot running OR TI minimalist shoes OR TI minimalist footwear OR TI Barefoot) AND (TI stability OR TI postural

balance OR TI Proprioception OR TI dynamic balance)

Web of Science | Busqueda 1: ((TS=(barefoot running)) OR TS=(minimalist footwear)) AND TS=(dynamic balance)
Busqueda 2: (((TI=(barefoot)) OR TI=(barefoot running)) OR TI=(minimalist footwear)) AND TI=(postural balance)
Busqueda 3: (TI=(barefoot running)) AND TI=(stability)

PEDro Barefoot AND stability
Cochrane (barefoot running):ti,ab,kw OR (minimalist footwear):ti,ab,kw AND (stability):ti,ab,kw
INTRODUCCION bibliografica durante los meses de febrero y marzo de 2025 en las

El término barefoot (BF) se usa como un sinénimo de calzado
minimalista en la literatura cientifica actual. A su vez, se acepta
este ultimo como aquel que presenta una minima interferencia en
el movimiento natural del pie, tiene gran flexibilidad, poco peso
y ausencia de mecanismos de estabilidad’. En la actualidad, el
calzado deportivo moderno cuenta con grandes suelas que aportan
amortiguacién y estabilidad por partes iguales?. Esta variabilidad da
lugar al debate sobre qué calzado es mejor®.

En los ultimos afios la popularidad de la carrera descalza o
con calzado minimalista ha aumentado ya que se ha asociado a
mejoras en la eficiencia de la carrera, el rendimiento y la prevencion
de lesiones*®. La carrera descalza o con calzado barefoot suele
acompaiiarse de un apoyo en el antepié que propicia: mayor cadencia
en la carrera, mayor estrés mecanico en el tobillo, menor carga
en la rodilla, mayor rango de movimiento (ROM) de flexién dorsal
de tobillo en la fase de apoyo y mayor actividad muscular de
los gastrocnemios®’. Pocos trabajos estudian el efecto de este tipo
de calzado en el equilibrio dindmico, aspecto de vital importancia
relacionado con la funcionalidad, riesgo de caidas y prevencién de
lesiones®.

Actualmente se define el equilibrio dindmico como el
mantenimiento o recuperacién del equilibrio en respuesta a
perturbaciones externas o interna’. Las investigaciones actuales sobre
el equilibrio dindmico emplean tests unipodales estaticos, lo que
genera controversia'”,

En la literatura actual existen pocos articulos que estudien el
efecto del uso del calzado barefoot o la carrera descalza sobre el
equilibrio dindmico, motivo por el que se justifica esta revision.

Por tanto, el objetivo de este estudio fue realizar una
revisién sobre la literatura para determinar el efecto del uso de
calzado barefoot o la carrera descalza en el equilibrio dindmico
en comparacion al calzado deportivo convencional en poblaciones
adultas.

MATERIAL Y METODOS

Estrategia de busqueda

La presente revisiéon sistematica se llevd a cabo siguiendo las
directrices de la declaracién PRISMA (Preferred Reporting Items for
Systematic reviews and Meta-Analyses)'.. Se realizé una buisqueda

siguientes bases de datos: Pubmed, Scopus, SPORTDiscuss, CINAHL,
Medline, Web of Science (WOS), PEDro y Cochrane. Las ecuaciones de
busqueda se recogen en la tabla 1.

Se establecieron los siguientes criterios de seleccién. Los
criterios de inclusiéon fueron; articulos de ensayos clinicos
aleatorizados (ECAs) y articulos cuyo objetivo principal fuese analizar
el uso de BF sobre el equilibrio dindmico. Por otro lado, los criterios
de exclusion fueron articulos escritos en idiomas diferentes al inglés o
al espafiol, inaccesibilidad al texto completo, y articulos cuyo objetivo
principal fuese analizar la biomecanica de la pisada o efecto en la
musculatura tras el uso de calzado barefoot.

Anadlisis de la calidad metodoldgica y evaluacién del riesgo de sesgo

Para evaluar la calidad metodolégica de los estudios
seleccionados se empleé la escala PEDro2. También se emplearon
los criterios Van Tulder con el fin de concretar los niveles de
evidencia cientifica que poseian los ECA seleccionados para la revision
sistematica'®.

Finalmente, se evaluo el riesgo de sesgo a las investigaciones

seleccionadas segtin las indicaciones de la Colaboracién Cochrane!.

RESULTADOS

La busqueda proporcioné un total de 192 articulos. De estos
192 articulos, y después de varios cribados, finalmente se incluyeron
5 publicaciones para responder al objetivo de esta revisién!®°, El
proceso de seleccién de los estudios se representa en el diagrama
de flujo segin la normativa PRISMA (Preferred Reporting Items for
Systematic reviews and Meta-Analyses) 2020" (figura 1).

Las caracteristicas de la muestra se detallan en la tabla
2. Las caracteristicas de las intervenciones y resultados de los
estudios se muestran en la tabla 3. En la tabla 4 se muestran
los resultados desglosados para el cumplimiento de los criterios
de la escala PEDro'? para cada articulo. Por otro lado, en la tabla
5 se representa la evaluacion del riesgo de sesgo graficamente de
manera individualizada para cada estudio segun las indicaciones de la
Colaboracién Cochrane'”,
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Tabla 2. Caracteristicas de la muestra de cada estudio.
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Estudio (afio), Muestra (n) Grupos |Experiencia Criterios de inclusion Criterios de exclusion
Pais corriendo
(Km/sem.)
Ekizos Aetal’®> [n=20 NE - Adultos jévenes sanos. -Lesiones musculoesqueléticas en los 6
(2017), Alemania |No se divide por grupos. - Adaptados al uso de calzado|meses previos.
Pacientes son su propio convencional para caminar y correr | -Lesiones neuromusculares en los 6
GC en su VD. meses previos.
Frank NSetal'® |n=24 Novatos- < 10. - Corredores novatos o entrenados. |- Lesiones en los 3 meses previos.
(2019), Canad4d | Novatos = 12 Entrenados- > 30 - Experiencia previa con calzado
Entrenados = 12 barefoot
Hollander K n=41 NR - Fisicamente activos - Deportistas cuya disciplina no
etal.? (2021), Descalzo (GE) = 21 - Adaptados al calzado convencional [ suponga realizarla descalzo o con
Alemania calzado minimalista

Calzado (GC) =20

- Entre 18 y 35 afios

- Lesiones neuromusculares en los 6
meses previos.

MullenSetal.!® |[n=29 GC = 16,96 -Corredores experimentados. - Incapacidad para correr las
(2014), EEUU Calzado (GC) = 10 GE = 14,69 -Entre 14 y 65 afios. distancias establecidas.
Descalzo (GE) = 14 -Corredores de 10 millas/sem. - Incapacidad para seguir el programa
-Capaces de correr durante 45 de 8 semanas.
-Sin patologia cardiaca. - Lesiones recientes de MMII
- Patologia cardiaca.
Petersen E et al.'° | n = 64 NE - <35 afios 0 265 afios. -Lesiones musculoesqueléticas
(2020), Noruega |J6venes = 31 - Capacidad para caminar de forma |- Lesiones neuromusculares
Mayores = 33 auténoma y sin pausa durante 5.

- No estar familiarizados con el
calzado Barefoot.

Km= kilémetros, sem= semana, GC=grupo control, NE=no especificado, VD=vida diaria, GE=grupo experimental, NR=no requerido,
MMII=miembros inferiores, EEUU= Estados Unidos

Identificacion

Revision

Incluido

Identificacién de estudios a través de bases de datos y registros

Registros identificados de las distintas

bases de datos (n=192):
-PUBMED (n = 30)
_MEDLINE (n=9)
-CINAHL (n=7)
-SCOPUS (n=33)
-WEB OF SCIENCE (n=33)
-SPORTDISCUSS (n=7)
_PEDRO (n=6)
-COCHRANE (n=67)

!

Registros examinados

Registros eliminadosantes del cribado:
- Registros duplicados eliminados
(n=99)

(n=93)

Informes buscados para su
recuperacion
(n=15)

v

Registros excluidos: (n=78)

—  No estudian equilibrio dinimico (n=29)
- No utilizan barefoot (n=24)

—  Usan otro tipo de calzado (n=7)

—  Revisiones (n=1)

—  Analizan programas de ejercicios (n=17)

'

Informes evaluados para la
elegibilidad (n=11)

v

Informes no recuperados (n=4)

Estudios/Informes incluidosen la
revision(n=15)

-

Informes excluidos: (n=6)
- No siguen el modelo de intervencion (n=
3)
- No son estudios experimentales (n=2)
- No explica la intervencion (n=1)

Figura 1. Diagrama de flujo segtn la normativa PRISMA

DISCUSION

En la presente revision sistematica se buscé analizar el efecto
del uso de calzado barefoot o la carrera descalza en el equilibrio
dindmico en comparacién al calzado deportivo convencional en
poblaciones adultas. Actualmente, los estudios en este campo se
centran en analizar la biomecanica de la marcha y el equilibrio en
condiciones estaticas’>?!. Los resultados obtenidos en los distintos
articulos son escasos y ambiguos, mostrando tanto resultados
positivos como negativos.

Caracteristicas de los articulos analizados

Cabe destacar que es interesante analizar cémo se interpretd
el equilibrio dindmico de los articulos analizados® . Se cuantifico
mediante el exponente Lyapunov?? que se utiliza en 4 de los
5 articulos incluidos en esta revision sistematica de forma
heterogéneal®1"1°, El articulo restante analiza los resultados sobre
el equilibrio dinamico en un ejercicio de alcances!®. Actualmente, los
articulos se basan en sistemas mds funcionales como el test de la
estrella o de la Y232, Como mejoras para estudios futuros, se propone
emplear una plataforma de presiones o pruebas funcionales con el fin
de aumentar la comparabilidad de los resultados.

En cuanto a las muestras, podemos observar que varios estudios
cuentan con una muestra de entre 20 y 30 participantes!>1618,
En la revision de Xu et al?’analizando el efecto del calzado
minimalista sobre la carrera, la media del tamafio muestral es de
18,57 participantes, por lo que el tamafio muestral de los estudios
analizados esta en linea con otros estudios. Las muestras son
heterogéneas en cuanto a experiencia corriendo y edad de los
participantes.
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Tabla 3. Caracteristicas de las intervenciones, variables y equipos de los estudios.

Estudio (afio),
Pais

Disefio experimental e
Intervencién

Variables
analizadas

Equipos empleados

Resultados obtenidos

Ekizos A et al.1®
(2017), Alemania

Carrera de 2 minutos sobre

cinta de correr a su velocidad
preferida. Realizan una mediciéon
con calzado y otra, descalzos.

- Equilibrio dindmico
local

- Parametros
biomecanicos de la

- Céamara de

captura

movimiento en 3D Vicon.

- Sensores

inerciales
acelerémetros a nivel dorsal.

de

y

- | de la estabilidad dinamica
local. (p=0,009)

carrera

- Placa de presiones integrada
en cinta de correr.

Frank NS et al.1¢
(2019), Canada

Carrera de 5 minutos en 4
condiciones del calzado (varia

- Equilibrio dindmico |-
local en cadera

Camara de captura de
movimiento en 3D Optotrak.

- No diferencias significativas
en la estabilidad entre los

grosor y rigidez) rodilla y tobillo. - Sensores inerciales y|diferentes tipos de suela.
acelerometros en MMIIL. - En novatos, | estabilidad
cadera al usar calzado con
suela blanda (p=0,0029).
Hollander K et GE (descalzo): correr 8]- Equilibrio dindmico [-CaAmara de captura de|- | Estabilidad (p=0,037) en
al.l” (2021), semanas, 15 min./sem. en cinta |local movimiento en 3D Optotrak. GE
Alemania al 70% del VO- max. - Sensores inerciales y|- | Estabilidad dentro de una
GC (con calzado): mismo acelerémetros a nivel de tibia. |misma sesién (15 min de
protocolo con zapatillas. - Software Consensys carrera) (p=0,012)
Mullen S et al.'® [GE: programa de entrenamiento |- Equilibrio dindmico | - Caja de metacrilato. Prueba de alcance vy
(2014), EEUU de 8 semanas con Barefoot. local - Dispositivo Vertec de salto | balanceo:
GC: mismo protocolo con calzado |- Fuerza de|vertical. - GE: 1 en la pierna derecha
convencional. musculatura de |- Metrénomo. (p=0,003)
MMIL - GC: ! en ambas piernas.
(p=0,03)
PetersenE et Caminar sobre suelo plano en - Equilibrio dindmico |-  Sensores  inerciales  y|- ! estabilidad con calzado
al.’® (2020), dos condiciones: descalzos y con |local acelerémetros. minimalista. (p=0,013)
Noruega calzado minimalista. - Software de  analisis
biomecanico.

3D = tres dimensiones, | = disminucién, MMII = miembros inferiores GE = grupo experimental, GC = grupo control, | = aument, VO max =

Volumen Méximo de Oxigeno

Tabla 4. Evaluacion de la calidad metodoldgica segun escala PEDro.

Estudio 1 4 5|6 7]8| 9] 10 0] Toal
Ekizos A et al.® (2017) + + + - - i i + N 6
Frank NS et al.’® (2019) + + - + - - - + + + + 6
Hollander K et al.’? (2021) + + + + - - ¥ + i ¥ + 7
Mullen S et al.1® (2014) + + - + - + - + + + + 7
Petersen E et all (2020) + |+ - + | - - - + - + + 5

Se indica (+) cuando el item esta presente y (-) en caso contrario. ftems: 1) Criterios de eleccién especificados; 2) Asignacién al azar; 3)
Asignacion oculta; 4) Comparabilidad al inicio; 5) Sujetos cegados; 6) Terapeutas cegados; 7) Evaluadores cegados; 8) Resultados por encima de
85%; 9) Intencioén de tratar; 10) Comparaciones entre grupos; 11) Datos de medida y variabilidad.

*Nota E] jtem n® 1 (criterios de eleccién especificados) no contribuye a la puntuacién total.

Intervenciones realizadas

Con respecto a las intervenciones realizadas en cada estudio, los
estudios son diferentes en cuanto a protocolos realizados. El estudio
que arrojé mejores resultados fue el de Petersen et al.”’. En su caso
se compara con la condicién descalza, por lo que seria interesante
compararlo en un futuro con el calzado convencional.

Estas diferencias en cuanto a protocolos realizados, puede
dificultar que los resultados sean facilmente comparables ya que no
existe un programa estandarizado. Ademas, los estudios actuales que
analizan un tipo de entrenamiento sobre la carrera suelen tener, al
menos, una duracién de entre 6 y 12 semanas?>?’. Por lo tanto, solo
dos de los cinco'”!8 estudios analizados en esta revisién cumplen con
esta duracién de la intervencién y tienen una duracién acorde a la
literatura cientifica actual.

Efectos del uso de calzado barefoot sobre el riesgo de caida

El estudio de Petersen et all® analiza el efecto del calzado

barefoot o la carrera descalza sobre el riesgo de caidas afirmando
que el uso de BF reduce el riesgo de caidas. Acorde a esta afirmacién
nos encontramos con la revisién de Franklin et al.2L. Por otro lado, se
asume que las personas mayores al caminar descalzos pueden tener
miedo a las caidas, desconfianza en sus propios pies o sensacién
desagradable de frio en los pies mientras caminan descalzos?®. Estos
argumentos y la afirmacién de Petersen et al.’muestran la necesidad
de una mayor investigacion en este ambito.
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Tabla 5. Evaluacion del riesgo de sesgo para cada estudio.

Andlisis de resultados

Los resultados positivos son minoritarios'®!?. Ademas, en el caso
de Mullen et al.!® se atribuyen estos resultados a la dominancia
de un miembro y no a la condiciéon del calzado. El resto de
resultados se mostraron negativos o sin diferencias estadisticamente
significativas'®'. En cuanto a la calidad metodolégica de los estudios
analizados, el tUnico estudio que observé un aumento significativo
de la estabilidad dinamica bipodal es el de Petersen et al’ el cual
obtuvo la menor puntuacién en la escala PEDro'? (5/10).

Limitaciones de los estudios

La cantidad de evidencia sobre el tema es reducida y
heterogénea debido a las ambigiiedades sobre el término y la falta
de protocolizacién a nivel experimental. La muestra total es de 178
participantes, con caracteristicas diferentes entre ellos.

En cuanto al riesgo de sesgo, los estudios cuentan con un riesgo
de sesgo generalmente poco claro, debido a falta de informacién. El
tinico riesgo de sesgo alto se da en el estudio de Hollander et al.’cuyo
proceso de aleatorizaciéon se realizd6 mediante una estratificacion
por sexo. Segtn los criterios Van Tulder'® la evidencia mostrada es
contradictoria y con un nivel de evidencia moderada.

Futuras lineas de investigacién

Se precisaria una mayor cantidad de estudios, con un programa
de intervencién y muestras estandarizados y con mayor nivel de
calidad metodolégica. También puede ser interesante comparar el
BF con métodos que ya han demostrado mejoras en el equilibrio
dindmico como el ejercicio multicomponente?>?° y el método
Pilates®-33,

CONCLUSION

Los resultados obtenidos en esta revisién son contradictorios y
no arrojan resultados certeros a la hora de confirmar un efecto
positivo del uso de calzado barefoot o la realizacién de carrera
descalza sobre el equilibrio dindmico frente al calzado
convencional en poblaciones adultas. Ademds, la calidad
metodoldégica de los estudios podria mejorarse para futuras
investigaciones.

Asi mismo, se mostraron efectos positivos del calzado
minimalista sobre el riesgo de caidas en personas mayores. Serd
necesario realizar un protocolo estandarizado para futuras
investigaciones al respecto y comparar este tipo de
intervenciéncon otros que también hayan observado resultados
estadisticamente positivos y clinicamente relevantes.
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