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RESUMEN
INTRODUCCION

Entrenar descalzo en las edades tempranas de la adolescencia no suele ser un habito
comun desde la existencia del calzado. Desde entonces, existen afirmaciones y
controversias en constante disputa entre dos posturas que abordan con diferentes
fundamentos qué es beneficioso para el ser humano: ¢ Entrenar descalzo o con

calzado?
PROPOSITO

El objetivo de esta investigacion es describir las adaptaciones biomecanicas del pie en

la carrera en velocidad producidas por el entrenamiento descalzo.
METODO

En esta investigacion de caracter descriptiva se utilizaron publicaciones obtenidas de
busquedas bibliograficas en las bases de datos Pubmed, la Biblioteca Virtual de Salud
(BVS) y grupo de entrenamiento (G-SE); como también la lectura, consulta y abordaje

de los libros realizados por el Prof. Martin Mackey.
RESULTADOS

80 estudios fueron recopilados. Una vez analizados los mismos, se descartaron 25y
55 fueron los articulos seleccionados. EI mayor porcentaje de los articulos relevantes
corresponde a estudios basados en la biomecanica y cualidades de la accién de

carrera (descalza- calzada).
DISCUSION.

Solo el 1,52 % de la recopilacién de datos, es relevante. El auto considera de suma
importancia futuras investigaciones que generen datos relevantes en cuanto a tiempo
y forma de conseguir resultados. Saber sobre lo que nos brindé la naturaleza humana
sobre como correr y la forma de nuestros pies deberia ser un dato no menor para la

sociedad.
CONCLUSION

Lieberman, Ying — Jen Lai, Martin Mackey, Mizushima y Karsten Hollander son los
autores mas relevantes. El autor considera la hipétesis en la combinacién de los datos
brindados por los autores nombrados anteriormente; donde entrenar descalzo puede
ser una herramienta que favorece el patron biomecanico del pie en cuanto al apoyo e

impulso, generando una mayor activacién muscular y adoptando el mismo de manera



inconsciente luego de miles de repeticiones. EI mismo sugiere una serie de pasos a
seguir en futuras investigaciones y asi poder lograr, de ser positivo esta forma de
correr, recomendaciones sobre la manera de llevar a cabo un entrenamiento sin

calzado y mejorar la velocidad.

l. INTRODUCCION

Esta revisién bibliografica describe los hallazgos publicados hasta la actualidad, dando
cuenta asi de lo conocido sobre la carrera humana tanto habitualmente calzado como
descalzo. En un primer momento se exponen y desarrollan cuestiones evolutivas
biolégicas humanas y su relacion con la tecnologia en cuanto a beneficios y
controversias en el desarrollo de la velocidad en las edades tempranas de la
adolescencia; para ir dejando asi un espacio final en el que tiene lugar un planteo de
posibles disparadores sobre recomendaciones para futuras investigaciones y

sugerencias basadas en esta recopilacion de datos.

El paleoantropdlogo Daniel E. Lieberman, en el afo 2012 sefalaba, “que los seres
humanos han caminado y corrido sin zapato durante millones de afos, pero
recientemente ha habido un gran interés por correr descalzo entre los corredores, los
medios de comunicacién o la comunidad de medicina deportiva”. [1] Actualmente, se
sabe que el cuerpo humano ha evolucionado naturalmente e inteligentemente dando
siempre respuestas a las necesidades emergentes que la humanidad fue gestando
durante millones de afios. Cada una de las partes de nuestro cuerpo humano tiene
una o varias funciones en particular para la sobrevivencia y el mejor desempefo. En
2017 Lieberman y cols. estudiaron la estructura del pie, la funcion, la prevalencia de
lesiones y los niveles de actividad fisica mediante dos estudios con igual nimero de
HS y HB de nifios y adolescentes de Kalejin de Kenia; sugiriendo que “las condiciones

del calzado pueden afectar la estructura y funcion del pie y la salud general del pie.” [2]

Enmarcando a la velocidad dentro del ambito puramente deportivo y motriz, el
concepto de Garcia Manso y cols. (1998) establece una concepcion enriquecedora,
definiendo a ésta como “la capacidad de un sujeto para realizar acciones motoras en
un minimo de tiempo y con el maximo de eficacia”. [3]Un gran porcentaje de los
articulos relacionados con la biomecanica y el apoyo del pie en el suelo coinciden con
el articulo publicado en 2020 sobre una investigacion en Taiwan que afirma que “...la
preferencia de pisada de los corredores se correlaciona con la condicién del pie
(descalzo o calzado) en lugar de la velocidad de carrera”. [4] En el Modulo 1 de

Calidad de Movimiento, Martin Mackey describe la forma correcta de carrera lineal y



hace referencia a la fase de impulso ya que “Es importante sefalar que el aterrizaje
es el inicio de la fase de impulso y el pie entra en contacto con el piso con el tercio
medio anterior (bola de pie) y este aterrizaje debe respetarse sea cual sea la velocidad
a la que se esté corriendo”; adicionando en este mismo médulo que “se necesitan
10.000 repeticiones para fijar un patron de movimiento...”. [5].

Englobando las teorias y diferentes investigaciones sobre el correcto apoyo del pie en
el suelo al correr, indistintamente de la velocidad, surge el interrogante: ¢ Entrenar
descalzo sera una forma de adoptar de inmediato un golpe de ante-medio pie, y a
partir de ese entonces conseguir una serie de repeticiones 6ptimas para que el

cerebro opte realizarlo de manera inconsciente con o sin calzado?

Cabe destacar que ciento un nifios de la escuela de educacion descalzo (edad, 11,2 +-
0,7 afos) y 93 de una escuela de control fueron seleccionados en Japén para
investigar los “Efectos a largo plazo del programa escolar de correr descalzo en la
biomecanica de esprintar en ninos: un estudio de casos y controles.” Este articulo que
data del afo 2021 obtuvo como resultado que la “biomecanica de sprints en escolares
de educacién descalzo se caracterizé por tiempos de contacto significativamente mas
cortos (p= 0,003) y tiempos de vuelo mas largos (0,005) en comparacion con los
escolares de control.” Ademas, “En la carrera de velocidad calzada, una mayor
proporcion de nifios descalzos en la escuela de educacion corrié con un golpe de
antepié o medio del pie en comparacion con los nifios de la escuela de control (p
<0,001). Los escolares de educacién descalzo también tuvieron una altura de salto de
rebote significativamente mayor (p = 0,002) y un tiempo de contacto mas corto que los
escolares de control (p= 0,001).” [6] demostrando una mejoria en la potencia de los

miembros inferiores.

Hasta entonces, datos relevantes sobre la carrera de sprint descalza avalaban la
posibilidad de que entrenar descalzo puede mejorar dicha condicion, aunque también
se recopilaron estudios que exponen lo opuesto. Es importante destacar que las
controversias que existen sobre la carrera sin calzado carecen de pruebas y datos.
Aun asi, estos articulos siguen generando una larga disputa entre quienes estan a
favor y quienes no, de la carrera y entrenamiento descalzo. Las investigaciones que
comprueban un resultado positivo de la carrera descalza, presentan datos y métodos
de mayor relevancia y tiempo de seguimiento; aunque la falta de conocimiento sobre
un hecho tan basico y fundamental como el correr descalzo, sigue siendo una
incognita. Se evidencia asi la necesidad de indagar para saber como funciona el pie

descalzo durante la carrera y la relevancia de correr descalzo para las lesiones.



La hipodtesis, basada en una combinacion de resultados, es que el entrenamiento de la
velocidad descalza mediante un periodo prolongado de tiempo seria una herramienta
que entrenadores podrian utilizar para mejorar el sprint; ya que ésta generaria un
patrén biomecanico mas eficiente, donde el pie en fase de apoyo se ejecutaria con un
golpe de ante-medio pie, generando asi una frecuencia de paso positiva con mayor

activacion de la cadena anterior.

Il. OBJETIVOS
Il.a, Objetivo general.

e Describir las adaptaciones biomecanicas del pie en la carrera en velocidad

producidas por el entrenamiento descalzo.

Il.b, Objetivos especificos

e Comparar las adaptaciones biomecanicas del pie producidas por el
entrenamiento descalzo y con calzado
e Comparar los efectos sobre velocidad, de entrenamientos con calzado y sin

calzado.

e Describir las caracteristicas del entrenamiento sin calzado.

M. METODOS
Palabras claves: Pie — Carrera — Fendmeno Biomecanico.

En esta investigacion de caracter descriptivo se llevd a cabo una busqueda
bibliografica en las bases de datos Pubmed, La Biblioteca Virtual de Salud (BVS) y
Grupo sobre entrenamiento (G-SE); como asi también un trabajo de rastreo en la

bibliografia del Prof. Martin Mackey.

Las combinaciones de busqueda efectuadas desde julio de 2021 a diciembre de 2023
fueron las siguientes: ("Biomechanical Phenomena" OR "Fenémenos Biomecanicos"
OR "biomechanics of the foot") AND "barefoot". ("High-Intensity Interval Training" OR
"Entrenamiento de Intervalos de Alta Intensidad" OR "Sprint") AND ("Biomechanical
Phenomena" OR "Fendmenos Biomecanicos" OR "biomechanics of the foot") AND
"barefoot". ("Biomechanical Phenomena" OR "Fendmenos Biomecanicos" OR
"biomechanics of the foot") AND "barefoot" AND "Speed" AND ("Youth sports" OR
"Deportes Juveniles" OR "Youth").



V. RESULTADOS
IV.a, Datos evolutivos.

La evolucion del ser humano durante millones de afios se ha dado de manera totalmente
inteligente, adaptandose a cada uno de los escenarios presentes durante su desarrollo
y buscando asi su mejor performance. La manera de desplazarse cambid, y junto a ésta
también lo hicieron la forma de sus huesos y la composicién de extremidades; abriendo
paso asi a la formulacién de posibles y necesarios interrogantes: ;,Por qué las personas
tienen dedos en los pies? ¢ Qué funciones cumplen éstos? 4 Es importante dejar los pies

que se muevan con libertad, para que estas funciones se cumplan?

Gran parte de esta informacién la brinda Daniel Lieberman, desde una perspectiva
médica evolutiva, haciendo mencién a que la “hipdtesis del desajuste también puede
aplicarse al calzado y al running. Es parte de la naturaleza humana asumir que el mundo
qgue nos rodea es normal, pero desde una perspectiva evolutiva, usar zapatos grandes
y acolchados es sin duda anormal”. Sin embargo, “la teoria del desajuste plantea la
hipétesis razonable de que los humanos no estan adaptados al uso de zapatos de
alguna manera que contribuye a ciertas lesiones.” y “La retroalimentacién sensorial de
la superficie plantar del pie evolucioné en los primeros tetrapodos como una adaptacién
para detectar caracteristicas del suelo, incluyendo dureza, aspereza, irregularidades y
la presencia de objetos potencialmente peligrosos como rocas afiladas. La
propiocepcion plantar activa los reflejos y ayuda al sistema nervioso central a tomar
decisiones que ayudan a aumentar la estabilidad y evitar lesiones.”; junto al sistema
musculo esquelético que “responde en gran medida a la carga, mas intensamente
durante la ontogenia, y el entorno mecanico normal descalzo en el que se desarrollaron
los pies humanos durante la mayor parte de la evolucién humana seguramente fue
diferente del entorno mas acolchado y de apoyo que es comun hoy en dia entre las

personas calzadas.” [7]

Desde una perspectiva en la biomecanica del pie, un trabajo basado en la evolucion de
los dedos de la misma, “...sugieren que tener falanges pedales mas largas, en el hallux
y, en cierta medida, en los dedos laterales, aumenta la fuerza y el trabajo de los flexores
digitales y podria contribuir a un mayor riesgo de lesiones por uso excesivo durante la
carrera. Aunque es de suponer que estos efectos tienen consecuencias insignificantes
para la aptitud fisica de los humanos modemos recientes que habitualmente calzan y
no corren largas distancias diariamente, podrian haber sido lo suficientemente

significativos como para imponer el tipo de presiones selectivas que condujeron a los



cambios observados en el tamafio y la forma de las falanges durante la evolucion

humana.” [8]

Una vez llevada a cabo la revision de la literatura en diferentes bases de datos como
Medline, Cinahl, Embase, PubMed y Cochrance Database desde su inicio hasta el 30
de agosto de 2013, se pudo arribar a la siguiente afirmacion: “Se podria concluir que los
corredores descalzos deberian tener menos lesiones, mejor rendimiento o ambos.
Varias empresas de calzado deportivo han disefiado zapatillas para correr que intentan
imitar la condicién de los pies descalzos y, por lo tanto, obtienen los supuestos

beneficios de correr descalzo.” [9]

IV.b, Datos biomecanicos.

Los resultados presentados a continuacion seguiran una linea de tiempo segun su

publicacion para brindar un orden estadistico de los hallazgos.

En el ano 2014 un articulo data de la cinematica de las extremidades inferiores y la
fuerza de reaccion del suelo en 22 corredores entrenados durante la carrera sobre el
suelo con los pies descalzos y con una zapatilla para correr neutra. Se observo el angulo
de flexion de la rodilla, el momento neto de extension de la rodilla y las salidas del
modelo del area de contacto, la fuerza de reaccion de la articulacion femororrotuliana
se trazaron sobre la fase de apoyo del ciclo de la marcha y los valores maximos se
compararon mediante pruebas pareadas y se calcularon las diferencias medias

estandarizadas. Estas recopilaciones de datos demostraron que “Correr descalzo



disminuyé la tension maxima de la articulacién femororrotuliana en un 12% (p = 0,000)
en comparacién con correr con calzado. La reduccion de la tensidn de la articulacion
femororrotuliana fue el resultado de la reduccién de las fuerzas de reaccién de la

articulacién femororrotuliana (12%, p = 0,000) al correr descalzo.” [10]

En 2015 corredores habitualmente calzados experimentaron correr con calzado
convencional, minimalista y descalzos, para evaluar si el uso de zapatos afecta la
eficiencia biomecanica. Lo cual revelé que “usar un zapato, incluso con una suela muy
delgada, podria modificar profundamente la intrincada mecanica musculo-tendinosa de
la carrera.” [11]. En cambio, MA Thompson y cols. compararon la cinética y cinematica
de correr descalzo y calzado en corredores con apoyos con la parte media, delantera 'y
trasera del pie. Destacando que “Los grupos M/FFS y RFS mostraron una disminucion
significativa en la longitud de la zancada al cambiar de correr calzado a correr
descalzo. El grupo RFS tuvo una reduccion del 8,0% en la longitud de la zancada
(p = 0,008), y el grupo M/FFS experimenté una disminucion del 6,3% (p < 0,001)
(Tabla 1). No hubo diferencias significativas entre los grupos RFS y M/FFS en la longitud
de la zancada (p = 0,177) o la velocidad (p = 0,160) (Tabla 1)" [12]

En cuanto a la biomecanica de los dedos de los pies mediante manipulacion externa
integrando analisis, en 2016, corredores habitualmente descalzos completaron pruebas
de carrera con ataduras y sin ataduras en sus dedos, comprobando que, “La cinematica
del tobillo mostré6 un mayor rango de movimiento no significativo en el plano frontal
mientras se corria con los dedos de los pies no atados. El antepié medial tenia una
integral de fuerza-tiempo mas pequefia, y con hallux tenia una integral de fuerza-tiempo
mayor que aquellos que corrian con los dedos de los pies atados; con nivel de
significancia p < 0,05.”. Considerando que “el antepié medial tuvo un impulso del pie
mas pequefio y el hallux tuvo un impulso del pie mas grande para aquellos con pies no
atados. Esto sugiere que otras funciones, como la accion de agarre activo de los dedos
de los pies, podrian ser importantes para la eficiencia del mecanismo del molinete del
pie (el soporte de la fascia plantar), lo que seria beneficioso para mejorar el rendimiento

al correr y prevenir lesiones en el pie.” [13]

Otra consideracion sobre la estructura y funcion del pie en adolescentes habitualmente
descalzos y calzados es el trabajo llevado a cabo en 2017 con la colaboracion de Daniel
Lieberman, evaluando kenianos, pudiendo demostrar asi que “Lafuerza de
acortamiento del pie fue mayor en HB (4.8 £ 1.9 kg vs 3.5 £ 1.8 kg, P <0.01). La caida
del escafoides fue mayor en HB (0,53 + 0,32 cm frente a 0,39 + 0,19 cm, P <0,05). El

indice de rigidez del calcaneo fue mayor (derecho 113.5 £ 17.1 vs 100.5 + 116.8, P



<0.01 izquierdo 109.8 £ 15.7 vs 101.7 £ 18.7, P <0.05) y el brazo de momento del tendén
de Aquiles fue mas corto en HB (derecho, 3.4 + 0.4 vs 3.6 + 0.4 cm , P <0.05; izquierda,
3.4+0.5vs 3.7 £0.4 cm, P <0.01). La prevalencia de lesiones de miembros inferiores
fue del 8% en HB y del 61% en HS. Los sujetos con HB pasaron mas tiempo realizando
una actividad fisica de moderada a intensa (60 + 26 min - d frente a 31 £ 13 min - d; P
<0,001).” (14)

Si bien se evidencian cambios en patrones biomecanicos, un ensayo controlado
aleatorio en 2019 tuvo como propdsito investigar los efectos de una habituacién a correr
descalzo versus calzado en la biomecanica de carrera. Aqui, adultos jévenes sin
experiencia de correr descalzo ejecutaron durante 8 semanas 15 minutos de carrera en
cinta rodante al 70% del VO2. Declarando que “(angulos de tobillo, pie y rodilla en
contacto con el suelo y tiempo de vuelo, tiempo de contacto, cadencia y fuerzas

maximas) no cambiaron significativamente...” (15)

Por ultimo y de mayor relevancia sobre los resultados basados en biomecanica, un
estudio de casos y controles, sobre un programa escolar de correr descalzo en la
biomecanica de esprintar en nifos. Contemplada en 2021 (Japdn) donde ciento un nifo
de la escuela de educacién descalzo (edad, 11,2 £ 0,7 afios) y 93 nifios de una escuela
de control (edad, 11,1 £ 0,7 anos), realizaron 50 m de velocidad maxima calzados y
descalzos y saltos con contramovimiento y cinco saltos de rebote repetidos. Luego de
cuatro afos desarrollando el programa, pudiendo demostrar que “La biomecanica de
sprints en escolares de educacién descalzo se caracterizé por tiempos de contacto
significativamente mas cortos (p = 0,003) y tiempos de vuelo mas largos (p = 0,005) en
comparacion con los escolares de control, independientemente de la condicion del
calzado. En la carrera de velocidad calzada, una mayor proporcion de nifos descalzos
en la escuela de educacion corrid con un golpe de antepié o medio del pie en
comparacion con los nifios de la escuela de control (p <0,001). Los escolares de
educacién descalzo también tuvieron una altura de salto de rebote significativamente
mayor (p = 0,002) y un tiempo de contacto mas corto que los escolares de control (p =
0,001).” (16)

IV.c, Golpe de pie

Respetando una linea temporal de articulos publicados y comenzando por el afio 2013
se presentan resultados en el cambio de pisada. Este ensayo clinico se basa sobre la
seleccion de patrones de pisadas de pie en carrera entre otro grupo moderno

habitualmente descalzo, el Daasanach del norte de Kenia. Aqui, 38 adultos corrieron



carreras de velocidad y de resistencia, obteniendo como resultados que “la influencia de
la velocidad en el tipo de golpe fue estadisticamente significativa (p = 0,0368). Por lo
tanto, estos resultados indican que no todas las personas habitualmente descalzas
prefieren usar un FFS cuando corren a las velocidades de carrera que ellos mismos han
seleccionado. Muestran que nuestro grupo de muestra prefirid consistentemente un

RFS o MFS a un FFS incluso al correr.”

“Estos resultados sugieren que la adopcién de un FFS, aunque poco comun en nuestro

grupo de muestra, redujo las fuerzas de impacto experimentadas al pisar el pie.” [17]

En abril de 2014, treinta corredores habitualmente calzados (edad media 25,5 +- 5,2
afios) corrieron en una cinta de correr instrumentada a 10km/h calzados y descalzos en
un orden aleatorio, lo cual consiguieron contemplar que “Veinte participantes
demostraron una transicion automatica a un aterrizaje sin golpe de talén durante la
carrera descalzo, mientras que se observé un patron de aterrizaje mixto en 10
participantes. En comparacion con la carrera con calzado, tanto VALR como VILR se
redujeron significativamente durante la carrera descalzo (p <.021). En el analisis de
subgrupos, VALR para la condicion de calzado fue significativamente mas alto que
correr descalzo, independientemente del patrén de aterrizaje. VALR para el patrén sin
tacones durante la carrera descalzo fue significativamente mas bajo que los
participantes con un patrén de aterrizaje mixto. Por el contrario, observamos a dos
participantes que alteraron por completo sus patrones de aterrizaje, presentaron valores
altos de VALR y VILR. Los corredores calzados habituales presentaron tasas de carga
mas bajas al correr descalzo, pero sus transiciones de patrén de aterrizaje no fueron
uniformes. Los corredores descalzos novatos con un patrén de aterrizaje mixto pueden
soportar tasas de carga mas altas, en comparacion con aquellos que evitaron por
completo el patrén de golpe de talén. Sin embargo, una modificacion completa del

patron de aterrizaje puede no garantizar tasas de carga mas bajas.” [18]

En mayo del mismo afio un articulo de 12 semanas de correr descalzo, intervienen en
atletas recreativas (n= 9,29 +- 3 afios de edad) y un grupo control den= 10, edad 30 +-
4 anos) que continuaron corriendo con calzado estandar. Este articulo se acerca a

parametros especificos en cuanto a la edad de interés. Lograron establecer que “un



programa de transicion de 12 semanas en SBR podria ayudar a los atletas que buscan
un patron de golpe mas en el antepié y una cinematica "descalzo", independientemente
del calzado preferido. No se produjeron cambios significativos en los controles.”. [19]
Coincidiendo con los resultados de Colm Mc Carthy y cols. en 2015 confirmando que
“Los patrones de golpe del pie cambiaron de una latencia media grupal del talén al dedo
del pie que indica un golpe del pie trasero (20,8 ms) cuando se calza, a uno que indica

un golpe del antepié (-1,1 ms) cuando esta descalzo (P <0,001).” [20]

Un analisis en 2016 sobre la iniciacion de la carrera descalzo, realizaron pruebas para
verificar la influencia de tres condiciones de carrera (descalzo natural BF, descalzo con
golpe forzado hacia atras BRS y calzado SH). “Sélo el 68% de los corredores adoptaron

un patrén de pisada sin retropié durante la BF.” [21]

En cuanto a activaciones de los musculos de las extremidades inferiores durante la
carrera descalzo y calzado, se realizé una investigacion de la misma con patrones de
pisada en el antepié o retropié, lo cual basados en los resultados obtenidos, este articulo
de 2017 hace referencia a que “usar zapatos 0 no es menos importante para la
activacion muscular que la forma en que los corredores golpean el suelo con el pie. En
conclusion, la guia para cambiar las fuerzas externas aplicadas en las extremidades
inferiores debe apuntar a la cuestion de los patrones de pisada del retropié o del
antepié.” [22]. A mediados de mayo de dicho afio anteriormente, se investigé los apoyos
del pie descalzo, minimalista y calzado acolchados, comparando la distribucion de la
presioén plantar al trotar. Nueve hombres de entre 24 y 25 afios que practicaban carreras
de larga distancia, “descalzos mostraron la mayor presién en el antepié, seguidos por
los que corrieron con zapatos minimalistas y zapatos acolchados. Por el contrario, la
presion del talén en las personas que corren con zapatos acolchados fue
significativamente mayor que en las que usan zapatos minimalistas o corren descalzos.”
[23]

Otra manera de reclutar informacion en cuanto a la pisada es la utilizada por el estudio
observacional en 2018 al investigar los efectos de la habituacién al calzado en los
patrones de pisada de ninos y adolescentes (de 6 a 18 afios) de Sudafrica (n= 288) y
Alemania (n= 390). Estos participantes realizaron multiples pruebas de trote y carrera
de 20 m con y sin zapatos, capturando cada golpe con una camara de alta velocidad
concluyendo que; “Los patrones de pisada difieren entre los nifios que crecen descalzos
y los que usan zapatos con regularidad. La frecuencia de RFS al correr calzados y
descalzos es mayor en nifios que crecen descalzos, mientras que converge al final de

la adolescencia. Junto con los hallazgos secundarios y la literatura actual, se puede



concluir que la utilizacion de FSP es multifactorial y parece estar influenciada por la
habituacion al calzado, la edad, el sexo, la velocidad, la superficie del terreno, el calzado

aplicado y la experiencia de carrera. [24]

Gran parte de las investigaciones presentan resultados de la prueba; aunque no fue
verificada si existe una transferencia de las mismas. En 2018 examinaron la dinamica
de las extremidades inferiores y los resultados clinicos de 26 corredores calzados RFS
que realizaron una transicién de 8 a 10 semanas a correr descalzo. Luego de evaluar
los patrones de pisada antes y después de la transicion, indicaron que “los corredores
no adoptan de forma innata las caracteristicas biomecanicas que se cree que reducen
el riesgo de lesiones en respuesta a una transicién de carrera descalzo sin

instrucciones.” [25]

Por ultimo, acercandonos a la actualidad, especificamente en marzo de 2020 se
encontré “un efecto agudo de correr descalzo en el aterrizaje del pie que cambia de un
golpe con el retropié a un patrén de golpe con el antepié”. [26] Meses posteriores, un
articulo que se encargd examinar la correlacion entre el patron de pisada, la velocidad
de carrera y las condiciones de calzado. “Los resultados sugieren que los corredores
golpean con diferentes patrones cuando corren con y sin zapatos (x? =

99,07, p <0,01); los corredores preferian adoptar el golpe del talén
independientemente de la velocidad de carrera cuando corrian con zapatos. Al correr
descalzo, solo el 23,8% de los golpes de aterrizaje fueron retropié, y la distribucién del
patron de golpe no cambid significativamente con la velocidad de carrera (X ? =

2.26, p= 0,89). En resumen, la preferencia de pisada de los corredores se correlaciona

con la condicién del pie (descalzo o calzado) en lugar de la velocidad de carrera.” [27]
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IV.d, La velocidad descalzo.

La mayoria de los estudios sobre correr descalzo no ha considerado la velocidad como
un factor influyente en el patron de pisada. Asi, en 2020 Ran Wang y cols. propusieron
como objetivo investigar las diferencias en el patron de pisada y las caracteristicas
espacio — temporales entre la carrera por tierra descalzo y calzada a diferentes
velocidades. Para la misma utilizaron a 15 hombres con actividad recreativa que se
autodefinieron como goleadores habituales con el retropié. Estos completaron pruebas
de carrera calzada y descalza a diferentes velocidades (90%. 80%, 70% y 60% de
Vm). La obtencion de este estudio demostré un “efecto de interaccion significativo de
la velocidad de carrera y el estado del calzado (p <0,05) en el angulo de contacto pie-
suelo, el angulo de flexién plantar-dorsal del tobillo y el tiempo de contacto. Hubo un
efecto principal de la velocidad de carrera ( p <0.01) en el tiempo de vuelo, la longitud
del paso y la velocidad del paso. Hubo un efecto principal de la condicién del calzado
en la longitud del paso ( p <0.01). Los participantes estaban mas inclinados a flexionar
plantar el tobillo y hacer contacto con el suelo con el antepié en porcentajes mas altos

de Vm, especialmente cuando corrian descalzos.” [28]

IV.e, Correr descalzo y el costo metabdlico.

Aunque en esta busqueda cientifica no resultan relevantes los datos en cuanto al gasto
metabdlico, se pueden mencionar articulos relacionados y localizados en la misma a
modo informativo adicional. Uno de los datos presentados en 2005, en cuanto a
almacenamiento y restriccion de energia elastica fue que los “pies descalzos mostraron
principalmente menor tiempo de contacto y vuelo (p <0.05), menor pico pasivo (1.48
versus 1.70 peso corporal, p <0.05), mayor impulso de frenado y empuje (p <0.05) y
mayor preactivacion de los musculos triceps surales (p <0,05) que calzados.“[29]
Concluyendo que correr descalzo podria mejorar el almacenamiento y restitucion de

energia elastica a nivel de los extensores del tobillo.

Por otro lado, en 2014, Paulson y Braun hicieron referencias en cuanto al costo
metabdlico, al investigar a 8 corredoras de distancia bien entrenadas (edad media =
20,1 +- 1,4 anos). Estas realizaron 3 pruebas de economia de carrera en dias separados
en condiciones descalzo, calzado minimalista y zapatillas para correr. Estas pruebas
revelaron una “diferencia estadisticamente significativa para la economia de carrera (p

= 0,04), expresada como consumo relativo de oxigeno por km en condicion descalzo



(calzado para correr: 204,51 + 2,84; calzado minimalista: 198,21 + 3,04; descalzo:
193,26 + 3,62 ml - kg (-1) - km (-1)) vs. zapatilla para correr. “[30]

Para 2016 un articulo descubrido que a “una velocidad natural de caminar, caminar
descalzo es mas econdmico que caminar calzados a la misma velocidad en los nifios. El
mayor costo energético de caminar con calzado debe tenerse en cuenta al evaluar el
uso de calzado por parte de los nifios.” [31] Este hallazgo se llevé a cabo con 25 nifios
(9,7 +- 1,4 anos) que caminaron a un ritmo autoseleccionado de manera descalza y con

zapatilla para correr.

IV.f, Patologias y lesiones.

No so6lo se ha investigado qué cambios suceden a la hora de correr sin calzado y las
relaciones biomecanicas y fisioldgicas, sino también desde 1997 articulos de
investigaciones pusieron el foco en cuestiones patolégicas y lesivas. Desde 1957
(primera zapatilla de running) hasta la fecha de la investigacion, ningun dato cientifico
avala la correcta proteccion. Para entonces los zapatos deportivos caros representaban
un 123% mas de frecuencia de lesiones que los mas baratos al crear una sensacién
falsa de seguridad en los usuarios, proporcionando “un mecanismo plausible que explica
una mayor frecuencia de lesiones en los usuarios de calzado deportivo caro. Este es el
primer informe que sugiere: la publicidad engafiosa de dispositivos de proteccion puede
representar un peligro para la salud publica y es posible que deba eliminarse
presumiblemente mediante regulacion; una tendencia en los seres humanos a ser
menos cautelosos cuando se utilizan nuevos dispositivos de beneficio desconocido
debido a actitudes demasiado positivas asociadas con la nueva tecnologia y los

dispositivos novedosos.” [32]

En cuanto a la rodilla se determinaron las diferencias biomecanicas durante el aterrizaje
de una sola extremidad realizado con y sin calzado en sujetos con reconstruccion del
ligamento cruzado anterior en el que los “angulos y momentos maximos de flexién de la
rodilla se redujeron significativamente durante la prueba descalzo en los ocho sujetos
solo para la extremidad operada (p <0.01). Sin embargo, las diferencias fueron
pequefias; diferencia angular media de 3 grados y diferencia de momento medio de 0,2
Nm / kg. Los angulos de flexion de la rodilla en el contacto inicial y las fuerzas maximas
de reaccion vertical con el suelo no se vieron afectados por el desgaste del calzado.”
[33]. Si bien afecta variables biomecanicas, no de manera que impacte en las
comparaciones entre miembros operados y contralaterales. Y en cuanto a maniobra de

corte lateral en rodillas sanas, “SD produjo un momento pico de aduccién y corte



significativamente (p < 0.05) mayor, mientras que BF causé mas impacto anterior del
pie. Corte lateral cuando BF no ejerce mas tensién sobre el LCA que cuando
SD. Nuestros hallazgos sugieren que las maniobras de corte lateral cuando BF no

aumentaran la tension en el LCA.” [34]

Un estudio de 2015 revela que, en jovenes sanos, el indice de Asimetria Integral (CAl)
medio para correr con calzado (131,2 £ 48,5; media * desviacion estandar) fue
significativamente menor (p = 0,041) que el CAl para correr descalzo (155,7 + 39,5). [35]
Lo mismo se consideré con adultos no habituales descalzos, en comparacion con
caminar con zapatos para correr neutrales, “caminar descalzo produjo una peor simetria
de lo siguiente: fuerza de la articulacion del tobillo en el plano sagital, momento de la
articulacion de la rodilla en el plano transversal y momento de la articulacion del tobillo
en el plano frontal. mientras se mejora la simetria del angulo articular en el plano sagital
a nivel de las articulaciones del tobillo y global (cadera-rodilla-tobillo). Caminar con
zapatos MBFT tuvo un rendimiento de simetria de la marcha intermedia en comparacion
con caminar descalzo / caminar con zapatos para correr neutrales.” [36]. Mientras que
en “los corredores lesionados con la mayor asimetria (mayores valores de Sl) mostraron
una asimetria significativamente menor cuando corrieron BF para las tres medidas de

velocidad de carga.” [37]

Entre 2014 y 2017 patologias relacionadas con el uso de calzado demostraron que, a
largo plazo, utilizar zapatos de tacén alto resulté “en aumentos sustanciales en la tensién
del fasciculo muscular y la activacion muscular durante la fase de apoyo en comparacion
con caminar descalzo.” [38] Mas detalladamente en un desplazamiento del talén de 10
mm la “velocidad acustica maxima en el tendén de Aquiles (P1, P2) fue
significativamente mayor con zapatillas para correr.”, aumentando la carga de traccion
en el tenddén de Aquiles. [39] Aunque en pruebas con personas pre y post entrenamiento
demostraron que la “tasa de carga inicial aumento en los corredores entrenados cuando
estaban descalzos, pero no calzados. La rigidez de la rodilla calzada aumenté en ambos
grupos después de la fatiga, mientras que la rigidez de la rodilla descalza disminuy6

solo en el grupo entrenado. “[40]
V. Discusién

El autor considera que no esta evidencialmente claro si correr descalzo genera un patrén
biomecanico favorable para la velocidad. Los datos recopilados mas relevantes de esta
investigacion involucran a los siguientes autores, Lieberman, Ying — Jen Lai, Martin

Mackey, Mizushima y Karsten Hollander, siendo la misma solo el 1,52% del total de la



busqueda. Siendo notorio las limitaciones de resultados obtenidos hasta el dia de la
fecha, el mismo considera que nuevas investigaciones serian de total importancia para
conocer sobre los beneficios o controversias que pueden obtenerse sobre algo basico
como lo es el correr o caminar descalzo. Si futuros resultados coinciden con los autores
nombrados anteriormente, aprecia proceder a recomendaciones de ejecucion de formas

de llevar a cabo entrenamientos.

VI. Conclusion

De la totalidad de los estudios recopilados, el que resulta mas relevante al conllevar
cierta necesidad inminente es el programa escolar diario de carreras descalzas en la
biomecanica de las carreras de velocidad en los nifios. Los resultados obtenidos
coinciden con un rango de edad de interés (11,2 +- 0,7 afos) que realizaron
adaptaciones durante 4 anos de pruebas de actividades de sprint. Esta investigacion no
s6lo considera un control durante un periodo prolongado en el tiempo, sino también una
observacién de pruebas y resultados de suma relevancia alcanzados en el sprint; ya
que las demas pruebas de carrera nunca datan de ejecuciones a maxima velocidad.
Mizushima y cols. sugieren, “que los programas escolares de correr descalzo pueden
mejorar aspectos de la biomecanica de velocidad y desarrollar la capacidad del ciclo de

estiramiento-acortamiento en los nifios.” [16.1]

El autor cree en la su hipétesis de que entrenar la velocidad sin zapatos tenga beneficios
en la biomecanica de la carrera, principalmente en la “fase de impulso”, ya que es la
mas importante de todas en cualquier plano de movimiento en la que se esté corriendo.
Al detenerse en la consideracién que tendria dicha relacion si se contempla que, al
correr en velocidad descalzo, se adoptaria un golpe mas con el antepié (forma mas
eficiente), como también una mayor activacién de los musculos de estas extremidades,
menor tiempo de contacto y tiempos de vuelos mas altos. Capitalizados estos resultados
en el marco de la teoria de M. Mackey en base a la necesidad de un deportista de
realizar unas “10.000” repeticiones, para poder ejecutar un movimiento de manera
inconsciente; el autor piensa que es un verdadero desafio realizar futuros

entrenamientos de la velocidad de manera descalza para poder asi mejorarla.

Actualmente esa relacién de resultados no se encuentra con total claridad, ya que cabe
reiterar afirmaciones anteriores sobre el alto porcentaje de pruebas que carecen de
contundencia tanto en la forma en la que se realiza, como en la poblacién y tiempo de

recopilado. Posteriormente a lo expuesto, implementar esta practica respetando los



recaudos correspondientes el auto estima posiblemente no ser una decision

desacertada, basada en la seleccién natural que nos ha brindado la evolucién humana.

Considerablemente pensar en futuras investigaciones es de suma importancia para
conocer con mayor profundidad qué sugiere nuestra evolucion en cuanto al cuidado y
desarrollo de la forma de caminar, correr o esprintar. Apreciablemente seria importante
una serie de investigaciones para seguir un orden de descubrimiento que estén
respaldados por trabajo de campo con pruebas contundentes y en periodos de tiempo
largos, principalmente enfocados en una franja etaria que involucren a nifios y
adolescentes, siendo estas las etapas en las que el cuerpo se encuentra en crecimiento

y desarrollo éptimos.

e Como primera instancia, la investigacion a profundizar y demostrar, deberia estar
centrada en si correr en velocidad de manera descalza, adopta patrén
biomecanico que mejora dicha capacidad condicional.

e Seguidamente, averiguar si estas adaptaciones se transfieren al momento de
utilizar calzado. Ya que los deportes en los que se realizan los sprint suelen tener
un calzado particular de uso obligatorio

e Por dultimo, sugerir puntos claves a tener en cuenta para planificar
entrenamientos especificos de la velocidad sin calzado desde la iniciacién de la

misma y evoluciones en el tiempo.
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