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ABSTRACT

This bibliometric analysis examines sports socks for running made from bamboo, cotton, and acrylic, with
a focus on comfort, durability, and sustainability in the sports field. This study analyzed the evolution of
publications using the Scopus database, reviewing 153 documents since 1990. Using bibliometric tools such
as Bibliometrix and VOSviewer, trends, patterns, and gaps in the scientific literature were identified, offering
a comprehensive view of the development of knowledge in this area. The results show that the main focus of
the research is on the relationship between the friction and thermoregulation properties of socks, aimed at
preventing blisters and improving performance, especially in high-friction sports such as running. The driving
themes identified include the impact on foot health, biomechanics, and athletic performance, while the basic
themes analyze friction and the interaction between materials. Likewise, niche topics such as product design
and antimicrobial properties emerge, reflecting a growing interest in the development of functional and
sustainable materials. The citation trend highlights the relevance of early studies addressing the structure
and properties of socks to prevent injuries and improve user comfort. The conclusions emphasize the need
for more comprehensive research on the use of alternative materials and their impact on health and athletic
performance, contributing to the advancement of sustainable, high-performance sports textiles.

Keywords: Bibliometrics; Sports Socks; Innovation in Sports Textiles; Sustainable Materials.
RESUMEN

Este analisis bibliométrico examina los calcetines deportivos para running (CDR) fabricados con bambu
(BB), algodon (CO) y acrilico (PAC), con un enfoque en los temas de confort, durabilidad y sostenibilidad
en el ambito deportivo. Este estudio analizé la evolucion de las publicaciones mediante la base de datos
Scopus, revisando 153 documentos desde 1990, mediante herramientas bibliométricas como Bibliométrix y
VOSviewer, se identificaron tendencias, patrones y vacios en la literatura cientifica, ofreciendo una vision
integral del desarrollo del conocimiento en esta area. Los resultados presentan que el origen principal de
la investigacion esta en la relacion entre las propiedades de friccion y termorregulacion de los calcetines,
orientada a prevenir ampollas y mejorar el rendimiento, especialmente en deportes como el running.
Los temas motores identificados incluyen el impacto en la salud del pie, la biomecanica y el rendimiento
deportivo, mientras que los temas basicos analizan la friccion y la interaccion entre materiales. Asimismo,
surgen temas de nicho como el diseno de productos y las propiedades antimicrobianas, lo que refleja un
interés creciente en el desarrollo de materiales funcionales y sostenibles. La tendencia de citas resalta la
relevancia de los estudios iniciales que abordan la estructura y las propiedades de los calcetines, con el fin
de prevenir lesiones y mejorar el confort del usuario. Las conclusiones destacan la necesidad de realizar
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investigaciones mas exhaustivas sobre el uso de materiales alternativos y su impacto en la salud y el
rendimiento deportivo, contribuyendo al avance de los textiles deportivos sostenibles y de alto rendimiento.

Palabras clave: Bibliometria; Calcetines Deportivos; Innovacion en Textiles Deportivos; Materiales Sostenibles.

INTRODUCCION

En los uUltimos anos, la industria textil ha impulsado la investigacion de materiales funcionales para el
deporte, promovida por la demanda de productos sostenibles, electronicos y de alto rendimiento.® Los
calcetines deportivos elaborados con fibras de bambt (BB), algodon (CO) y acrilico (PAC) han ganado popularidad
por combinar resistencia, confort y sostenibilidad.?3% Estos materiales no solo mejoran la comodidad y el
ajuste, sino que responden a las tendencias que dominan el mercado textil.® No obstante, su estudio cientifico
y académico es reciente y disperso, lo cual ha creado la necesidad de realizar un analisis sobre las tendencias
y patrones de investigacion en esta area.

La bibliometria, como herramienta analitica,® permite analizar la evolucion de las investigaciones acerca
de los calcetines deportivos para running (CDR) de BB, CO y PAC, facilitando la identificacion de temas motores,
areas emergentes y redes de colaboracion entre autores y disciplinas. Diversos estudios han examinado
temas especificos, como la prevencion de ampollas y la friccion, termorregulacion del pie®® y propiedades
antimicrobianas de los materiales.”® Sin embargo, hasta ahora no se ha realizado un analisis bibliométrico que
analice las investigaciones y que, a su vez, permita entender las dinamicas y relaciones entre las distintas areas
del conocimiento de CDR.

Através del uso de herramientas bibliométricas y de analisis de mapas tematicos,® esta investigacion explora
las principales areas tematicas, desde multiples perspectivas disciplinarias, como la ciencia de materiales, la
ingenieria textil, la biomecanica y la medicina deportiva. El analisis de la produccion cientifica demuestra
que los estudios en esta area se concentran en temas relacionados con la comodidad y salud del usuario, el
desarrollo en condiciones de durabilidad y funcionalidad de los materiales textiles, temas que se presentan en
el mapa semantico. Ademas, el analisis de citas de documentos iniciales demuestra que las publicaciones mas
relevantes se han centrado en la mejora de las propiedades de friccion y termorregulacion, con el objetivo de
prevenir lesiones en deportistas de alto rendimiento.

Este estudio tiene como objetivo proporcionar una vision holistica de la investigacion en CDR de BB, CO
y PAC, mediante el analisis bibliométrico. Los resultados identifican tendencias, vacios y oportunidades que
orientan futuras investigaciones, contribuyendo a comprender la evolucion del campo y a impulsar la innovacion
hacia productos textiles mas sostenibles y eficientes.

Pregunta general de investigacion

¢Como ha evolucionado la investigacion cientifica en torno a los calcetines deportivos para running, y cuales
son las tendencias y principales contribuciones en términos de confort, rendimiento y sostenibilidad seglin el
analisis bibliométrico?

Preguntas especificas
a) ;Cuantos estudios se han publicado a lo largo de los afos?
b) ;Quiénes son los autores mas activos en el area?
c) ;Cudles son las revistas mas relevantes en el tema?
d) ;Desde qué areas del conocimiento se han investigado?
e) ;Cudl es el desarrollo semantico alrededor del fenomeno de estudio?
f) ;Cudles son los temas motores entorno al fenomeno en estudio, perspectivas nichos, temas
emergentes?
g) ;Cuales son las raices historicas del concepto o constructo central del tema de estudio?

METODO

Se utilizo el analisis bibliométrico para estudiar el avance del conocimiento de los calcetines para running.
Este método implica pasos sistematicos: formulacion de preguntas, identificacion de bases de datos, elaboracion
de una ecuacion de busqueda avanzada y analisis de metadatos.

La investigacion adopt6 un enfoque cuantitativo, a nivel exploratorio y descriptivo. Se eligié un disefio no
experimental de tipo longitudinal. Se construyé una ecuacion canonica de busqueda con términos clave: (
“running socks” OR “sports socks” OR “athletic socks” OR “performance socks” OR “running stockings” ) AND (
“cotton” OR “bamboo” OR “acrylic” OR “naturalfibers” OR “synthetic fibers” OR “textiles” ) AND ( “comfort” OR
“performance” OR “usability” OR “breathability” OR “fit” OR “thermoregulation” OR “moisture management”).
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Cabe senalar que esta estrategia de busqueda no se limitoé a un periodo temporal especifico, ya que se busca
comprender el desarrollo del tema desde su surgimiento en el ambito cientifico hasta la fecha. Se obtuvieron los
datos Scopus por su enfoque multidisciplinario, identificando 153 publicaciones cientificas. Los datos de Scopus
se exportaron en formato texto y se convirtieron a Excel para su procesamiento. Los datos brutos y procesados
estan disponibles en enlaces proporcionados. Se elaboraron visualizaciones de mapas cientificos en forma
de redes semanticas y de coautorias, utilizando software especializado como Bibliometrix y VOSviewer.®-10
Bibliometrix es una herramienta desarrollada en R, respaldada por R Core Team y la R Foundation for
Statistical Computing). Requiere la instalacion de R y Rstudio. VOSviewer, desarrollado por la Universidad
de Leiden, es un software de codigo abierto para crear y visualizar redes bibliométricas. Ofrece funcionalidad
de mineria de texto para construir redes de coocurrencia de términos clave."? Los datos estan disponibles en
Mendeley Data y pueden consultarse en el siguiente enlace: Mendeley Data, V1, doi: 10.17632/85sxdkzvx5.1
En la tabla 1 se establecen los criterios de inclusion y exclusion para garantizar la validez del analisis.

Tabla 1. Criterios de inclusion y exclusion

Criterios de inclusion Criterios de exclusion

Publicaciones indexadas en Scopus (1980-2025). Documentos fuera del rango temporal (1980 o
2025).

Estudios sobre CDR y textiles funcionales (confort, Estudios sobre calcetines no deportivos (médicos,
friccion, ajuste, transporte de humedad, salud, ortopédicos, moda).
sostenibilidad).

Articulos con metodologias de caracterizacion Trabajos descriptivos o comerciales sin evidencia
técnica (espectroscopia, ensayos tribologicos, cientifica.
absorcion, transporte de liquidos).

Documentos en inglés y espafol, revisados por Literatura gris o no indexada (tesis, reportes
pares, con datos experimentales o bibliométricos.  técnicos, memorias sin arbitraje) y sin acceso a
datos verificables.

RESULTADOS

En esta seccion se presentan los resultados de la revision bibliométrica en funcion de las preguntas de
investigacion, proporcionando una vision detallada de las tendencias y patrones identificados en el campo de
estudio. En relacion con la informacion principal de la coleccion identificada sobre el tema proporcionada por
Bibliometrix, la tabla 2 presenta el abordaje cientifico sobre CDR elaborado con hilos de BB, CO y PAC, se ha
revisado desde el aio 1990 hasta la actualidad, segln lo reportado en las investigaciones de la base de datos
multidisciplinaria de Scopus. Los 153 documentos fueron publicados en 101 fuentes, que incluyen revistas
cientificas, libros y otros, y muestran un interés multidisciplinario. Con un promedio de 7 citas por documento
y un total de 5535 referencias, se deduce que los trabajos publicados han tenido un impacto significativo en
la comunidad académica. El conjunto de documentos muestra una tasa de crecimiento anual del 7 %, lo que
demuestra un interés creciente a lo largo del tiempo en el area. En promedio, los documentos tienen 9 afos de
impacto y se encuentran generando tanto citaciones como discusiones. Todo esto sugiere que las preferencias
de estudio de los CDR han ganado importancia como area de estudio. La participacion entre autores tiene un
numero de 400 investigadores y una colaboracion internacional del 20 %, lo que es un buen indicador del nivel
de colaboracion en la comunidad cientifica. Un promedio de 3 coautores por documento muestra un nivel
de colaboracion moderado entre investigadores. La diversidad tematica de las palabras clave del autor, 442
términos y en Keywords Plus 1157, lo cual propone una variedad de enfoques y subtemas dentro del area de
estudio, reforzando su riqueza interdisciplinaria.

Tabla 2. Principales indicadores procesados en Bibliometrix

Descripcion Resultados
Informacioén principal de los datos

Periodo de tiempo 1990:2025
Fuentes (revistas, libros, etc.) 101
Documentos 153
Tasa de crecimiento anual % 7,09
Edad promedio del documento 8,67
Promedio de citas por documento 6974
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Referencias 5535
Contenido del documento

Palabras clave Plus (ID) 1157
Palabras clave del autor (DE) 442
Autores

Autores 400
Autores de documentos de un solo autor 21

Colaboracion entre autores

Documentos de un solo autor 23
Coautores por Doc 3,44
Coautorias internacionales % 20,26

Evolucion de las Publicaciones

En la figura 1 se presenta la evolucion de las divulgaciones cientificas de CDR desde 2011 hasta junio de
2025, revelando tendencias y particularidades importantes.

El desarrollo de la investigacion cientifica sobre CDR es creciente y fluctuante desde 2010 a 2018, en los
primeros afnos las publicaciones se mantienen con un nivel bajo. Sin embargo, a partir de 2013, se observa
un incremento de publicaciones, aunque con variaciones; estos picos y caidas pueden reflejar periodos de
exploracion inicial, donde la investigacion avanzé de manera experimental en este campo.

Entre 2018 y 2020, hubo una baja en el promedio de publicaciones, lo que podria estar relacionado con
cambios de temas de investigacion o con factores externos que afectaron el ritmo de publicacion. Este declive
puede indicar una fase de revision de enfoques en la investigacion antes de un nuevo impulso.

En el periodo 2021-2024 alcanzo6 un promedio maximo de publicaciones. Este pico sugiere una fase de auge
en la investigacion, posiblemente debido a un interés renovado en materiales sostenibles y la aplicacion de
nuevas tecnologias en textiles deportivos. Este auge puede estar impulsado por un enfoque de funcionalidad y
sostenibilidad y en la industria textil, que ha alcanzado notabilidad en los Ultimos afos.

— Articulos

Rango de mayor dinandismo el
publicaciones en Scgpus

Rango de bajo di

2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 024

)

Evolucién de las publicaciones indexadas en Scopus sobre calcetines deportivos hasta junio de 2025

Created with Datawrappe

Figura 1. Evolucion anual de las publicaciones procesadas en Bibliometrix

Contribucion de los autores segun la ley de Lotka

Las contribuciones de los investigadores al campo de estudio evidencian la aplicacion de la Ley de Lotka, una
teoria que describe la distribucion de la productividad académica.™ En la figura 2 se presenta el analisis de la
distribucion de autores, se observa que 340 autores (85 %) han contribuido con un articulo. Los investigadores en
este campo no son recurrentes, esto podria reflejar que el tema es de interés especifico para investigadores que
posiblemente trabajan en diferentes areas de materiales, textiles o aplicaciones deportivas. La participacion de
autores disminuye, solo 26 autores han publicado dos articulos (7 %), sin embargo, 20 autores han contribuido
con tres articulos (5 %) y 7 autores han publicado cuatro articulos (2 %). Esta tendencia afirma que la mayoria
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de las investigaciones en esta area son realizadas por autores individuales, con una limitada presencia de
investigadores especializados en produccion continua y profunda en el tema.

El modelo de la Ley de Lotka, presenta una baja significativa en la frecuencia de autores a medida que
aumenta el nimero de publicaciones. Esto indica que el campo es analizado principalmente por autores con
contribuciones ocasionales, en lugar de estar dominado por especialistas recurrentes. Esta evolucion propone un
area de oportunidad para que nuevos investigadores se posicionen y se conviertan en referentes, favoreciendo
de manera sostenida al desarrollo del conocimiento en calcetines deportivos de BB, CO y PAC.

85

B0 85% de la produccion cientifica

fue realizada por un autor
70

[}
%:
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!\,‘
60 | ]
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50— MR
i)
o
o B
30
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0 — — N° Autores Doc. Proporcion
, redactados N. Autores autores
2 4 6 8 10 12 1 340 85
2 26 7
La Ley de Lotka se cumple al observar que el 85 % de los autores publicé un solo documento. 3 20 s
Creado con Datawrapper
4 7 2

Figura 2. Ley de Lotka desarrollado a partir de metadatos obtenidos de Scopus

Andlisis de la Productividad de los Autores

La tabla 3 presenta los autores mas influyentes segln indicadores bibliométricos: h-indice, g-indice,
m-indice, nimero total de citas y cantidad de publicaciones, considerando ademas el afo de inicio de su
produccién cientifica.

El autor Rossi RM se posiciona como el principal referente del campo, con un h-indice de 6 y 8 publicaciones,
obteniendo 185 citas desde 2010. Su produccion académica y alto impacto la consolidan como referente en
estudios sobre friccion, confort térmico y disefno textil aplicado a CDR.

Le siguen Derler S y Laing RM, con h-indice de 4, quienes iniciaron su produccion en 2010 y 2015
respectivamente, obteniendo entre 105 y 150 citas, lo que refleja una contribucion significativa en el area.

Autores como Abbas A, Anas MS y Azam Z, con inicio en 2023, destacan por haber alcanzado un h-indice
de 3 a 4 en un corto periodo, lo que, junto a un m-indice de 1, sugiere una rapida visibilidad y potencial
de consolidacion en el futuro. En particular, Abbas A, con 13 publicaciones y un g-index de 6, muestra un
crecimiento notable en productividad reciente.

Escamilla-Martinez E, Kaplan S y Lewis R presentan un h-indice de 3, con producciones iniciadas entre
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2016 y 2018. Si bien sus valores de indice m son bajos (0), mantienen una participacion constante en el tema,
contribuyendo con publicaciones relevantes y especializadas.

Andlisis segun la Ley de Bradford, principales revistas especializadas en la Zona 1

En la figura 3 se presenta la distribucion de las principales revistas que pertenecen a la Zona 1, de acuerdo
con la Ley de Bradford. Este modelo bibliométrico muestra que escasas revistas concentran la mayor parte de
las publicaciones relevantes.

La Revista de Investigacion Textil, con 13 publicaciones, se sitia como el principal enfoque de divulgacion
en el tema, especializada en: friccion, confort, disefio y sostenibilidad en textiles funcionales. Las siguientes
revistas son: Textiles Industriales, Revista del Instituto Textil y Procedia Ingenieria con 6 publicaciones, con
investigaciones aplicadas en fabricacion, ingenieria textil y propiedades fisicas.

Les siguen las revistas como: Fangzhi Xuebao, Tejido Internacional, Revista de Pruebas y Evaluacion
e Investigacion de Materiales Avanzados, que tienen entre 2 y 4 publicaciones, contribuyendo a enfoques
especializados en analisis mecanico, comportamiento térmico, innovacion de materiales y acabados funcionales
en prendas deportivas.

Esta distribucion confirma que las revistas de la Zona 1 conforman el nlcleo especializado en textiles
deportivos y son clave para posicionar nuevas investigaciones, mejorar la visibilidad cientifica y orientar la
difusion del conocimiento en textiles funcionales sostenibles.

— Freq
13 qe— ’ o "
Revista de Investigacion Textil Revistas especializadas
Revista de Textiles Industriales
Zona 1
Revista del Instituto Textil
Procedia Ingenierfa
Fangzhi Xuebao/Revista de
Investigacion Textil
Tejido Internacional
Revista de Pruebas y
Evaluacién
Investigacion
de Materiales
Avanzados
2
Revista de Investigacion Textil Procedia Ingenieria Tejido Internacional Investigacion de Materiales Avanzados

Area especializada en revistas cientificas.

Creado con Datawrapper

Figura 3. Principales revistas especializadas en la Zona 1 segln la Ley de Bradford

Productividad de las 10 mejores revistas

En la tabla 4 se presenta la Revista de Investigacion Textil, se sitia como la principal fuente académica
en el estudio de calcetines funcionales, al registrar el mayor impacto bibliométrico con un h-indice de 8, 266
citas y 13 publicaciones desde 2010. Su m-indice de 1 confirma una productividad continuada en el tiempo,
especialmente en temas afines al confort, friccion y sostenibilidad textil.

La revista Procedia Ingenieria se posiciona con un h-indice de 5, 41 citas y 6 publicaciones, mostrando un
enfoque aplicado a procesos de ingenieria textil. Sin embargo, su m-indice de 0 indica una baja continuidad
en el tema.

Otras revistas con minimo impacto, como la Revista de Fibras y Telas de Ingenieria, la Revista de Textiles
Industriales y la Revista del Instituto Textil, participan un h-indice de 3 y una produccion de entre 3y 6
articulos, con un rango de 19 a 38 citas, lo que expone un interés moderado pero constante en el area de
materiales textiles para el rendimiento deportivo.

Las revistas como: Investigacion de Materiales Avanzados, Pie, la Revista Internacional de Investigacion
Ambiental y Salud Piblica y Cartas de Tribologia, participan en menor nivel, aunque aln relevantes, figuran
todas con un h-indice de 2 y dos publicaciones cada una. Estas contribuyen con enfoques especificos desde la
biomecanica, la tribologia y la evaluacion ambiental.

Finalmente, la revista Materiales e Interfaces Aplicados de ACS, con un h-indice de 1 y una sola publicacion,
evidencia un interés emergente en textiles funcionales por parte de revistas de alto impacto centradas en
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ciencia de materiales.

Analisis de las Principales Areas de Conocimiento

La figura 4 presenta el analisis de la investigacion sobre CDR, que se desarrolla en un marco multidisciplinario,
encabezado por la Ciencia de los Materiales (31 %), centrada en propiedades fisicas y funcionales del textil. Le
sigue Ingenieria (23 %), aporta conocimientos sobre el disefio, manufactura de calcetines funcionales; en tercer
lugar, la Ingenieria Quimica (10 %), que aporta al disefio, manufactura y tratamiento de fibras técnicas. Areas
como Negocios (8 %) y Medicina (6 %) proponen perspectivas sobre sostenibilidad, mercado y salud del usuario.
Otras disciplinas complementarias como: Fisica, Biologia, Quimica y Ciencias Ambientales abordan aspectos
especificos desde el comportamiento estructural hasta el impacto ambiental. Finalmente, las Ciencias Sociales
(1,6 %) reflejan el interés por la experiencia del usuario y la aceptacion sociocultural de textiles funcionales
deportivos.

Ciencias sociales Otros (6%)
(1,6%)
Bioquimica, genética y
biologia molecular
(1.9%) Ciencia de los
Ciencias ambientales materiales (31%)

(2.5%)
Quimica (2,8%)

Fisica y astronomia
(3,5%)

Ciencias agricolas y
biolégicas (3,5%)

Medicina (6%)

Negocios, gestion y
contabilidad (8%)

Ingenieria quimica

(10%) Ingenieria (23%)

Areas del conocimiento desde las cuales se desarrolla la investigacién sobre calcetines deportivos para running.
Creado con Datawrapper

Figura 4. Areas del conocimiento que abordan los calcetines deportivos de running

Andlisis de Clusters y Patrones de Investigacion

En la figura 5 se presenta el mapa semantico creado por VOSviewer proporciona una perspectiva de las
principales areas tematicas y las relaciones entre los términos frecuentes en la investigacion sobre CDR
elaborados con BB, CO y PAC. El mapa de coocurrencia identifica cinco clusteres tematicos de los CDR.

El clister verde: muestra el tema en biomecanica y salud del usuario, abordando términos como el ajuste,
la temperatura del pie y la prevencion de lesiones.

El clister azul, establece el nlcleo mas denso del mapa, aborda términos como friccion, tribologia y
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materiales, destacando la interaccion tejido-piel y absorcion de humedad.

El clster rojo esta relacionado con temas de la industria textil, confort térmico, calcetines deportivos y
tejido de punto.

El cluster amarillo estudia temas como: el disefo, fibras y estructuras, abordando propiedades como la
compresion y elasticidad.

Cluster Central (interseccion multicolor), actia como nodo conector entre todos los clisteres los términos
“socks” y “comfort”.
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Figura 5. Mapa semantico generado por VOSviewer
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Figura 6. Mapa tematico estructural (Mapa directo de Bibliometrix)
En la figura 6 se muestra el mapa tematico obtenido del analisis bibliométrico, este clasifica los términos de
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la investigacion en CDR segln su densidad y centralidad. Esta representacion permite identificar el estado y la
funcion de los diferentes temas de investigacion.

Los temas motores (alta centralidad y densidad), como human, foot y humans, indican un enfoque elevado
en biomecanica y salud del usuario.

Los temas basicos, como friccion, deportes y textiles, son esenciales, pero aun en desarrollo, relacionados
con el comportamiento funcional de los materiales.

Los temas emergentes, como antimicrobial property, design y product development, presentan areas poco
desarrolladas que podrian estar perdiendo relevancia o bien presentar nuevas lineas con potencial innovador.
Finalmente, los temas de nicho, como knitting technologies y finite element method, evidencian enfoques
técnicos avanzados con desarrollo interno, aunque menos conectados con el nlcleo tematico general.

Espectroscopia del afo de la referencia citada

La espectroscopia muestra la tendencia de citas en documentos sobre la investigacion de CDR, con un enfoque
en temas como friccion, prevencion de ampollas, propiedades térmicas y de confort en calzado deportivo. A
continuacion, se analizan las contribuciones de cada uno de los documentos presentados en la figura 7.

Segln, ¥ evalud las estructuras de los tejidos en la prevencion de ampollas en calcetines para correr. Se
evaluaron seis modelos de calcetines de algodon con diferentes texturas. Los tejidos de punto de rizo y punto
liso con doble hilado mostraron mejor rendimiento y mayor proteccioén del pie."

De acuerdo con ¢ Tribologia de la piel humana y equivalentes mecanicos de la piel en contacto con textiles.
Esta investigacion estudio la friccion entre la piel y un textil de referencia, hallando que los coeficientes varian
segun la hidratacion de la piel y se deben a la combinacion de adherencia e histéresis. El tejido de poliamida
recubierto de poliuretano revelé el mejor comportamiento similar a la piel en seco. Concluyen que el uso
de modelos de piel y métodos de prueba puede optimizar el disefio de textiles apropiados para aplicaciones
deportivas y médicas.

Para, © Efectos del tipo de calcetin sobre la temperatura de la piel del pie y la demanda térmica durante
el ejercicio. Esta investigacion comparo6 calcetines estandar y ergonomicos durante el ejercicio, sin hallar
diferencias fisiologicas significativas. Sin embargo, el calcetin ergonomico fue percibido como mas fresco y
con mayor amortiguacion, lo que indica que la percepcion subjetiva puede influir en los datos fisioldgicos de la
eleccion de calcetines para uso prolongado.

Segln, " Transporte de liquidos en estructuras textiles. Este estudio evalua el transporte de liquidos en
tejidos de algodon y poliéster, mostrando que la absorcion y retencion de humedad dependen de la accion
capilar, la humectacion y la estructura porosa del material, influenciadas por las propiedades superficiales de
las fibras y la geometria de los poros, evidencia el comportamiento de la humedad en calcetines.

— Citas
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47(15):1657-68.
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Figura 7. Espectroscopia del afo de la referencia citada
DISCUSION
El analisis bibliométrico permitié establecer de forma detallada el estado y evolucion de la produccion

cientifica de los CDR elaborados con hilos de BB, CO y PAC. La informacién general mostré un crecimiento anual
sostenido del 7 %, evidenciando el interés de la comunidad cientifica en esta linea de investigacion. Asimismo,
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la Ley de Lotka demostré que la mayoria de los autores solo han contribuido con una publicacion, lo que sugiere
un area aun en periodo de expansion y con escasa consolidacion de autores especializados.

Las publicaciones entre 1990 y 2024 muestran una evolucion ascendente con fluctuaciones. Entre 2011
y 2019 se observaron incrementos progresivos; el periodo 2021-2023 registré un crecimiento significativo,
probablemente impulsado por la demanda de textiles funcionales y sostenibles. Esta tendencia concuerda con
la investigacion globalizada en fibras ecoldgicas y el desarrollo de prendas técnicas con alto rendimiento.

Con respecto a los autores, el estudio identificé a ¥ como el investigador mas citado, con una trayectoria
continuada desde 2010. Autores como, " presentan un impacto importante, mientras que nuevos actores como
(® muestran un desarrollo reciente y prometedor.

Respecto a las principales revistas, la revista Textile Research Journal se fortalecié como la fuente principal
de divulgacion con 13 articulos y el mayor h-indice, seguida por revistas como Procedia Engineering y Journal
of Industrial Textiles. Esta concentracion de publicaciones en revistas especializadas confirma la centralidad
del tema en el ambito de los textiles funcionales y de alto rendimiento, también se observa una diversificacion
hacia revistas multidisciplinarias que investigan aspectos de salud, disefo e ingenieria.

Las areas del conocimiento muestran una disposicion multidisciplinaria. La Ciencia de Materiales se sitia con
el 31 % de la produccidn, seguida por Ingenieria (23 %) e Ingenieria Quimica (10 %), lo que muestra que el estudio
de los calcetines va mas alla del disefo textil, incluyendo procesos de modificacion de fibras, propiedades
fisico-mecanicas y tecnologias de manufactura avanzada. Areas como Medicina, Ciencias Ambientales y
Ciencias Sociales, con menor presencia, aportan una vision integral que abarca la salud del usuario, el impacto
ambiental y la percepcion del confort.

El desarrollo semantico a través del analisis de clUsteres mostré cinco nlcleos tematicos. La friccion,
humedad, compresion, biomecanica y disefo funcional de los tejidos son los ejes que estructuran la red
semantica. El término comfort, aparece como nodo central, lo cual evidencia que, independientemente del
enfoque técnico o fisioldgico, el objetivo comin de esta linea de investigacion es optimizar la experiencia del
usuario en condiciones de uso deportivo.

En el mapa tematico, se determinaron temas motores como: human, foot y humans, que evidencian un
elevado nivel de desarrollo y alta centralidad con respecto a la biomecanica del pie y la salud del usuario.
Los temas basicos, como: friction y textiles, sustentan el area, pero aln requieren mayor profundizacion.
Temas como: design y antimicrobial, property, fueron clasificados como emergentes, lo que sugiere lineas de
investigacion emergentes. Por otro lado, areas como: knitting technologies o finite element method, figuran
como temas de nicho, desarrollados, pero aun periféricos al eje principal del conocimiento.

La espectroscopia del ano de la referencia citada permitié analizar las evoluciones histéricas del campo,
enfatizando avances como los estudios de Herring® sobre friccion y formacion de ampollas, y los trabajos de
(" que establecieron un cambio hacia enfoques mas técnicos y fisiologicos. El periodo 2010-2017 representa
la fase de mayor impacto, seguida de un descenso, posiblemente por la diversificacion tematica hacia nuevas
areas como sostenibilidad o smart textiles.

CONCLUSIONES

El estudio bibliométrico evidencia un desarrollo sostenido en la investigacion sobre calcetines deportivos
(CDR) elaborados con BB, CO y PAC. La tematica ha evolucionado de un enfoque técnico centrado en friccion
y ajuste, hacia un enfoque mas amplio que incorpora confort térmico, salud del usuario y sostenibilidad de
materiales, consolidando la orientacion hacia textiles funcionales aplicados al rendimiento deportivo.

Se observa una diversificacion de autores y enfoques, con investigadores consolidados y emergentes que
impulsan nuevas lineas en diseiio funcional y materiales innovadores. Las publicaciones se concentran en
revistas de materiales y textiles, pero avanzan hacia campos transdisciplinarios como ingenieria aplicada,
medicina deportiva y ergonomia, manifestando la expansion del area.

Los analisis semanticos y tematicos destacan friccion, confort, humedad, biomecanica y ajuste como ejes
consolidados, junto con lineas emergentes en disefio de producto y propiedades antimicrobianas, con alto
potencial de desarrollo. Asimismo, los estudios iniciales basados en espectroscopia sentaron las bases actuales
al relacionar piel y textil en friccion, prevencion de ampollas y regulacion térmica.

Los calcetines deportivos del futuro deberan integrar estructuras textiles optimizadas, materiales sostenibles
y tecnologias emergentes que reduzcan la friccion, prevengan lesiones y potencien el rendimiento. Su desarrollo
se orienta a un doble proposito: proteger la salud del deportista y responder a los desafios de sostenibilidad
ambiental en la industria textil.
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