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1. Listado de abreviaturas

AFCT3: Adidas adizero Avanti TYO. Espuma Lightstrike Pro, una espuma de elastomero
de poliéter termoplastico liviano, que forma una entre suela rocker con un espesor de 17
mm, con varillas de fibra de vidrio incrustadas para una mayor rigidez a la flexioén y 6
clavijas

AFT: tecnologia avanzada de carrera.

AFTC1: PUMA evoSPEED Long Distance Nitro Elite+. Cuenta con nitro, pero no placa
de fibra de carbono.

AFTC2: Nike ZoomX Dragonfly. Espuma ZoomX, un compuesto de espuma PEBA
liviano, que forma una entre suela rocker con un espesor de 12 mm, pero sin placa de
fibra de carbono, y 6 clavos por zapato.

AFTPL1: prototipo de pico de media distancia PUMA AFT. Entresuela de espuma
altamente resistente y flexible con una placa de fibra de carbono incrustada.

AFTP2: prototipo de pico de larga distancia PUMA AFT. No tiene placa de fibra de
carbono.

AFTP3: prototipo de pico de media distancia PUMA AFT. Entresuela de espuma
altamente resistente y flexible con placa de fibra de carbono incrustada.

CFP: carbon fiber plate

EP: Saucony Endrophin Pro.

GS: zapato de conexion a tierra.

LBS: longitud del arco del pie.

LBS: rigidez a la flexion longitudinal del zapato.

RE: economia de carrera.

RER: indice de intercambio respiratorio.



Tipo A: Saucony TypeA, zapatillas de control.

TRAD: PUMA EvoSpeed Distance 9, contiene clavos de pista tradicional, amortiguacién
minima y no tiene elementos que modifiquen la rigidez a la flexion.

TRAD+: PUMA EvoSpeed Distance 9, con las mismas puUas que las tradicionales, pero
con 200g de masa agregada.

TTS: calzado de entrenamiento tradicional.



2. Resumen y Abstract

2.1. Resumen
Introduccién: EIl running es una de las mejores actividades para mantener y mejorar la salud
fisica, mental y psicosocial. La placa de fibra de carbono (AFT) aparecié por primera vez en los
juegos olimpicos de 2016 y dos afios después Eliud Kipchoge consiguié romper la barrera de las
2h en maraton gracias a ella. La placa fibra de carbono es una ldmina delgada que proporciona

rigidez y mayor capacidad de propulsion.

Objetivo: Conocer a través de la literatura cientifica el efecto de la placa de fibra de carbono

sobre el corredor.

Material y métodos: Esta revision bibliografica se fundamenta en conocer el efecto de la placa
de la fibra de carbono en las zapatillas del corredor. Para ello se consulta en las bases Scopus,

Pubmed, Embase y Medline. Finalmente se seleccionan 7 estudios experimentales.

Resultados: Se encuentra una mejora en el rendimiento de carrera de los corredores, reduciéndose
el tiempo de sus marcas. La economia de carrera de los atletas es significativamente mejor en
presencia de la placa de fibra de carbono. Sin embargo, la longitud de pasos no varia de forma

significativa.
Conclusion: Las placas de fibra de carbono son una innovacién interesante en el calzado
deportivo, proporcionando a los corredores mejoras notables en su rendimiento y economia de

carrera, entre otros.

Palabras clave: “Running”, “shoes” “carbon “fiber” “plate”.



2.2. Abstract
Introduction: Running is one of the best activities to maintain and improve physical, mental, and
psychosocial health. The carbon fiber plate (AFT) first appeared at the 2016 Olympic Games, and
two years later, Eliud Kipchoge managed to break the 2-hour marathon barrier thanks to it. The

carbon fiber plate is a thin sheet that provides stiffness and greater propulsion capacity.

Objective: To understand through scientific literature the effect of the carbon fiber plate on the

runner.

Materials and Methods: This literature review is based on understanding the effect of the carbon
fiber plate in running shoes. For this purpose, databases such as Scopus, Pubmed, Embase, and

Medline are consulted. Finally, 7 experimental studies are selected.

Results: An improvement in runners' performance was found, with a reduction in their race times.
The running economy of athletes is significantly better in the presence of the carbon fiber plate.

However, stride length does not vary significantly.

Conclusion: Carbon fiber plates are an interesting innovation in sports footwear, providing

runners with notable improvements in their performance and running economy, among others.

Keywords: "Running"”, "shoes", "carbon", "fiber", "plate".



3. Introduccion

El running es un deporte que ha conseguido captar la atencién de muchas personas en los Gltimos
afios, llegandose a considerar como una de las mejores actividades para mantener y mejorar la

salud fisica, metal y psicosocial (1).

Al mismo tiempo que ha aumentado el numero de practicantes de este deporte han ido
incrementandose los conocimientos sobre qué tipo de calzado es necesario para correr, surgiendo
interés en cudles son las caracteristicas mas importantes de una buena zapatilla de running. Si
bien es importante destacar el factor individual en el efecto que tiene el calzado en cada uno de
nosotros, los expertos han ido un paso mas alla, introduciendo elementos nuevos para probar si
pueden contribuir de manera favorable a los tiempos de los corredores, la reduccion del consumo
méaximo de oxigeno o la mejora de la economia de carrera. Podemos definir economia de carrera
(RE) como la eficiencia con la que un corredor consume energia a una velocidad especifica,

permitiendo correr mas rapido, durante mas tiempo con una menor fatiga.

La placa de fibra de carbono (AFT) apareci6 por primera vez en competicion durante los juegos
olimpicos de Rio de Janeiro 2016, dentro del modelo ya muy conocido, Nike Zoom Vaporfly.
Pero no fue hasta dos afios mas tarde, cuando el corredor Eliud Kipchoge, consiguio romper la
barrera de las 2h en maratén (1:59:40) en Viena, utilizando como calzado las Nike Air Zoom
Alphafly NEXT%, zapatillas que contenian una AFT (2). Gracias a la utilizacion de nuevas
tecnologias, se han conseguido reducir las marcas de las maratones, 5 minutos en hombresy 7 en

mujeres (2).

Desde el lanzamiento de las zapatillas con placa por parte de Nike en 2016, los atletas que usan
zapatillas con AFT han batido todos los récords mundiales masculinos y femeninos en carreras

de larga distancia en carretera, desde 5 km hasta el maraton(3) . Por lo tanto, se puede intuir que



las recientes mejoras en los récords mundiales de carreras de larga distancia no son fisioldgicas,

sino més bien tecnoldgicas (3).

Es importante describir la placa de fibra de carbono, como una ldmina delgada de fibra de carbono
situada en la entre suela de la zapatilla, que proporciona rigidez y mayor capacidad de propulsién.
Estudios previos (4) han demostrado que la flexion del antepié o de las articulaciones
metatarsofalangicas durante la carrera induce una mayor pérdida de energia, al aumentar la rigidez
a la flexion longitudinal de la entre suela del zapato reduce el rango de movimiento de la
articulacion metatarsofalangica. Las entresuelas actuales estan compuestas de una CFP (carbon
fiber plate) gruesa pero liviana disefiadas para que haya un mayor retorno de energia, requiriendo,

por lo tanto, menor energia por paso al deportista (5,6).

4. Obijetivos

Tras la seleccion del tema, se propone resolver la siguiente pregunta PICO, como se muestra la

(Tablal)

Tabla 1. Pregunta PICO*

P Corredores de cualquier nivel

| Uso de las zapatillas de correr con placa de fibra de carbono

C Uso de las zapatillas de correr que no lleven la placa o tengan otro tipo de tecnologias
0O Mejorar el rendimiento, economia de carrera y reduccion del gasto energético

*PICO: population - intervention - comparator - outcomes

¢Cudl es el efecto de las zapatillas de running que tienen placa de fibra de carbono, en

comparacion con otras zapatillas (sin esta placa) en corredores?

Al plantear la presente revision, el objetivo principal es:
- Conocer a través de la literatura cientifica el efecto de la placa de fibra de carbono sobre

el corredor.



Surgiendo como objetivos secundarios.
- Determinar si el uso de zapatillas de correr con placa de fibra de carbono afecta a la
economia de carrera.
- Conocer si se modifica el consumo de oxigeno en los corredores con el uso de zapatillas
con placa de fibra de carbono.
- Valorar si existen cambios en la velocidad asociado al uso de pala de fibra de carbono en

las zapatillas de carrera.

5. Material y métodos

5.1. Disefio del estudio
El contexto de esta revision bibliografica es fundamentalmente conocer la evidencia cientifica
existente hasta la fecha que permita determinar el efecto que tiene la placa de fibra de carbono en

las zapatillas de los corredores.

5.2. Estrategia de busqueda
Para poder responder a la pregunta planteada, asi como a los objetivos, se realizé una blsqueda
de articulos en 4 bases de datos diferentes, Embase, Scopus, Pubmed y Medline. El proceso
transcurrio entre los meses de marzo a mayo de 2024.

LIS LIS

Se utilizaron las siguientes palabras clave: “running”, “racing”, “race”, “tranck and field”, “jog”,

9% ¢ 9% ¢ 9% ¢ b 1Y 9% ¢

“jogging”, “shoes”, “shoe”, “footwear”, “sneakers”, “sneaker”, “carbon”, “fiber” y “plate”.
Las palabras: “running” ,“racing”, “race”, “tranck and field”, “jog”, “jogging” son sindnimos de

correr y carreras, por lo que se utilizé el factor booleano “OR” para introducirlas en la ecuacion

de busqueda.
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Por otro lado , las palabras: “shoes”, “shoe”, “footwear”, “sneakers”, “sneaker” son equivalentes
del término zapatillas o deportivos, utilizando de nuevo el factor “OR” para afiadirlas en la

busqueda en bases de datos.

Finalmente, los términos “carbon”, “fiber” y “plate” hacen referencia a la placa de fibra de
carbono, por lo que se utiliza “AND” para incluirlas en la ecuacion.

Entre los diferentes grupos desglosados, se introduce “AND” para poder componer bien la
férmula. Ademas de especificar que estos términos deben aparecer en el titulo y/o en el abstract,

por lo que se selecciona el factor correspondiente en las diferentes bases.

5.3. Criterios de inclusion y exclusion
Los articulos seleccionados, cumplen los siguientes criterios de inclusién y responden a al
objetivo planteado. Los criterios de inclusion utilizados fueron:

- ldioma en espariol e inglés.

- Atrticulos que evallen y/o hablen del gasto energético y la velocidad del corredor.

- Articulos gue hablen de economia de carrera.

- Articulos que traten sobre la placa de fibra de carbono en las zapatillas.

Por otro lado, los criterios de exclusion de la busqueda:
- Publicaciones anteriores a 2014.
- Articulos que no son de acceso libre.

- Reuvisiones bibliograficas.

Una vez incorporadas las ecuaciones de blsqueda en las 4 bases de datos elegidas, se obtuvieron

76 articulos. Al pertenecer a diferentes repositorios de datos, se analizaron los articulos y se

descartaron los duplicados, quedandose con 58 articulos en total. Tras pasar el primer filtro, se
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seleccionan los textos que cumplian los criterios de inclusién anteriormente mencionados, en total

17 articulos.

Finalmente, se eliminan aquellos que cumplen los criterios de exclusion nombrados en el apartado

anterior, quedando 7 articulos con los que se ha realizado esta revision bibliogréfica.

La metodologia de la basqueda se expone en el diagrama de flujo, donde se observa con claridad
los resultados obtenidos y como se han ido descartando los articulos hasta llegar a la muestra

final. En la Figura 1 se muestra el diagrama de flujo de la bisqueda.

SCOPUS EMBASE PUBMED MEDLIME
33 14 15 14

78 ARTICULOS

Tras eliminar duplicados entre
las bases de datos

3

CRITERIOS DE IMCLUSION:
58 ARTICULOS

= Articulos en espariol e inglés

* Articulos que el tema sea el gasto
energético

= Articulos que traten de economia
de carrera

= Articulos que aborden &l uso de
Placa de fibra de carbono en las

CRITERIOS DE EXCLUSION: 17 ARTICULOS zapatillas de corredor

= Ensayos clinicos y estudios

l S

= Articulos anteriores a 2014
= Articulos que no son de

acceso libre —_— I
= Revisiones narrativas y

bibliograficas.

7 ARTiCULOS

Figura 1. Diagrama de flujo.
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6. Resultados

Como se ha expuesto en apartados anteriores, tras eliminar duplicados, cumplir los criterios de
inclusion y aplicar los criterios de exclusién, han reducido a 7 articulos para realizar esta revision
bibliogréafica. Estos ayudaran a responder a la pregunta de investigacion. Los tipos de texto

seleccionados son: 6 estudios experimentales y 1 estudio retrospectivo.

Las muestras de los articulos seleccionados varian, encontrdndose en un rango desde 10
participantes (7) hasta 48 en uno de los estudios (8) . Si bien es cierto, se ha contado con un
estudio retrospectivo (9) cuya muestra es de 1772 corredoras, esto se debe a que analiza los datos

existentes de las atletas que se clasificaron entre las 20 mejores del mundo desde 1990 hasta 2020.

En el estudio de Bertschy et al. (8) se comparan varios tipos de calzados en 4 experimentos
diferentes. En cada uno de los experimentos, hay zapatillas con caracteristicas diferentes,
intentando conocer cuéles benefician al corredor. En el experimento 1, ambos calzados no poseen
placa de fibra de carbono, si no que los corredores utilizan dos zapatillas de clavos diferente
(picos) y unas pesan mas que otras. Los picos que pesaban menos, tenian una velocidad media
(vm) ligeramente mas lenta que en los tradicionales. En los siguientes 3 experimentos, se
compararon el calzado tradicional con el que llevaba fibra de placa de carbono, las zapatillas con
la fibra fueron mas réapidas. La frecuencia de pasos no varié significativamente, sin embargo, la
longitud de los pasos fue mayor en las zapatillas AFTC (zapatillas que llevan fibra de placa de
carbono) que, en las TRAD (zapatillas tradicionales), pero no vari6 significativamente entre las

AFTC.

Hunter et al. (10) midi6 el coste metabdlico de los corredores y el indice de intercambio
respiratorio en 3 situaciones diferentes (cuesta arriba, cuesta abajo y en llano) para evaluar si
existia una diferencia significativamente importante en el uso de calzado con placa de fibra de

carbono dependiendo de tipo de tramo que se esté corriendo. EI coste metabolico se redujo cuando

12



utilizaban EP (Saucony Endrophin Pro.), tanto cuesta arriba, como cuesta abajo como nivelado,
pero ese valor no fue muy diferente al de los que utilizaban zapatillas control (Saucony TypeA,

zapatillas de control, sin placa de fibra de carbono).

En el siguiente estudio experimental, Muniz-Pardos et al. (7) se seleccionaron 10 corredores
profesionales, internacionales y nacionales y se midieron ciertos valores, en este estudio las
variables de importancia fueron el VO, maximo (volumen maximo de oxigeno) y RE (economia
de carreara). ElI volumen de oxigeno maximo, aument6 en las zapatillas que no contenia la
tecnologia de placa de fibra de carbono (TSS) en comparacion con las que en las que si tenian.
Los valores de economia de carrera no diferian mucho, por lo tanto, no existian diferencias

estadisticamente significativas para determinar que un tipo de zapatilla era mejor que otra.

Rodrigo-Carranza et al. (11) comparaba 3 tipos de calzado, uno tradicional sin ningln tipo de
tecnologia (zapato control), otro con placa de fibra de carbono rigida (AFT rigida9) y el dltimo
con placa, pero mas rigida que la del anterior. En general el indice de intercambio respiratorio se
encontré entre <1,0. La economia de carrera mejoré con el calzado de placa rigida en comparacion
con el que no tenia, pero no existian diferencias significativas entre el calzado con placa mas
rigida y el de control. La frecuencia de pasos y el tiempo de contacto, no varié significativamente

entre ninguno de los grupos estudiados.

Langley et al. (9) en un estudio retrospectivo que recopila los datos de 1772 atletas clasificadas
entre las 20 mejores del mundo entre los afios 1990 y 2020. Se compara el calzado tradicional ,
que es desde el afio 2013-2016, con el AFT de 2017-2020. En términos de rendimiento, las
corredoras con zapatos AFT, mejoraron un promedio de 143s en comparacion con los
tradicionales. El tiempo medio mejoro significativamente en los ultimos 3 afios (2018-2020), en
las carreras de 10km se mejora 33s con el uso de este calzado en comparacion al tradicional. El

rendimiento de las atletas en maratén, difiere en 207s entre el calzado tradicional y el AFT.

13



Beck et al. (12) midieron la economia de carrera a partir de los valores obtenidos de rigidez de
flexion del calzado y la potencia aerdbica bruta. Con las Adidas Adizero Adios BOOST 2 (Adidas
sin placa de fibra de carbono), existen valores donde mejoraba su RE, mientras que, para Adidas
con diferentes placas (en este estudio utilizan zapatillas de la marca Adidas con diferentes
grosores de placa de fibra de carbono), hay valores donde empeoraba su economia de carrera. Al
realizar las mediciones del consumo de oxigeno de los corredores, obtuvieron como resultado que
la economia de carrera mejor6 un 2,2% en calzado con placas que en las que no la tenian. Al
deberse a una muestra tan pequefia, el valor no puede tomarse como valido, ya que para poder
medir esta variable seria necesario una muestra mucho méas grande, asegurandose asi de que no

intervenga el azar.

Rodrigo-Carranza et al. (13) estudié dos grupos uno en el cual los participantes corren 10km en
tiempos de inferiores a 34 minutos (rapidos) y otro en el que los integrantes tardan de 38 a 45
minutos en hacer 10km (lentos). Uno de los items que miden es la RE en relacion con la flexion
longitudinal de la suela (LBS), utilizando calzado con AFT y calzado control. El aumento de LBS
en los corredores lentos con AFT, muestra una mejora de la RE significativa. Existe ademas una
diferencia significativa entre el grupo control y el AFT. Los corredores con economia de carrera
deficiente mejoran mas que aquellos que su RE era mejor. Los valores de la longitud de los pasos
no varian significativamente dentro de los grupos, es decir, dentro del grupo de corredores lentos,
los que tienen las zapatillas con AFT y los que tiene las zapatillas control, no se observa una
diferencia significativa en su longitud de pasos, ocurre igual en el grupo de corredores rapidos. Si
bien es cierto el modelo AFT con LBS aumentada, da como resultado una disminucién de la

frecuencia de pasos.

EnlaTabla 2. se presentan los resultados de los estudios anteriormente nombrados con los valores

de media y desviacion tipica, asi como del p.valor.
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Autores

Muestra

Tipo de estudio

Variables

Resultados

*Nivel de evidencia del

estudio

Bertschy et
al. (2024)

(8)

48 participantes

Estudio  experimental
multicéntrico

Velocidad media

Experimento 1.

JTRAD+: (6,04 + 0,50 m/s)
PTRAD: (5,97 + 0,52 m/s)
p =0,004

Experimento 2:

aAFTPL1: (6,35 + 0,42 m/s)
"TRAD: (6,28 + 0,50 m/s)
p =0,030

Experimento 3:

‘AFTP2: (6,52 + 0,37 m/s)
dAFTP3: (6,60 + 0,36 m/s)
"TRAD: (6,40 + 0,34 m/s)
p =0,0003

Experimento 4:

®AFTC1: (6,44 + 0,45 m/s)
'AFTC2: (6,41 + 0,51 m/s)
PTRAD: (6,31 + 0,47 m/s)
IAFCT3: (6,36 + 0,48 m/s)
p = 0,002

6,5p
Calidad moderada
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Frecuencia  de
pasos (cadencia)

Longitud de
pasos

No varia significativamente.

CAFTC1: (1,93 £ 0,15 m)
FAFTC2: (1,92 + 0,16 m)
"TRAD: (1,88). + 0,15 m)
p =0,0512

(Hunter et
al.,, 2022)
(10)

18 participantes (10
hombres 'y 8
mujeres)

Estudio de intervencion
cruzada

Coste metabdlico
(@horro en el
coste de oxigeno)

indice de
intercambio
respiratorio

'EP: (46,7 + 3,8 ml/kg/min)
"Tipo A: (47,4 = 4,8 ml/kg/min)
p = 0,004

<1,0 (media = sd = 0,88 + 0,04)

6 calidad moderada
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(Muniz- 10 Ensayo clinico | VO2 méaximo KTTS: (53,61 £2,20 ml kg —1 min —1) 6 calidad moderada
Pardos et | corredores/triatletas | controlado aleatorizado. LGS: (51,26 2,23 ml kg —1 min —1)
al., de nivel nacional e
2022)(7) internacional.
MRE: KTTS: (51,1 £ 4,2 ml kg —1 min —1)

LGS: (50,9 = 5,1 ml kg —1 min —1)

P=0,779
(Rodrigo- | 21 corredores | Estudio  experimental | °RER: <1,0. 5,5 calidad moderada
Carranza et | masculinos cruzado aleatorio
al.,, 2024) | entrenados.
(11) MRE: NAFT rigido: (15,71 + 0,95 W/kg)

Frecuencia  de
pasos (cadencia)

Zapato control: (16,13 + 1,08 W/kg)
NAFT mas rigida: (6,03 + 1,19 W/kg)
p<0.001 rigida y control.

P = 0,241 rigida y mas rigida

NAFT rigido: (167,2 * 6,9 pasos/min)
Zapato control: (166,7 + 6,9 pasos/min)

NAFT mas rigida: (1669 =+ 7,6

pasos/min)
p=0,34

17




Tiempo de pasos

NAFT rigido: /0,231 + 0,014 s)

Zapato control: (0,234 + 0,010s)

NAFT mas rigida: (0,233 + 0,010s)

No diferencias estadisticamente
significativas.

P=0,085

(Langley et
al., 2023)
(9)

1772  corredoras,
que se clasificaron
entre las 20 mejores
atletas del mundo
desde 1990 hasta
2020.

Estudio retrospectivo.

Rendimiento:

Tiempo medio:

NAFT 2017-2020: (8405 + 90s)

Calzado tradicional 2013-2016: 8547+
81s)

Mejora un promedio de 143s, cuando
utilizan AFT.

Calzado tradicional(2013-2016):
Aumenta 25 + 8s (0,30%) cada afio.
NAFT 2017-2020: Aumenta 37 + 41 s
(0,40%) cada afo.

Calzado tradicional: 2011-2015:
(1897+29s)

NAFT 2017-2020: (1864 + 33s)

Tiempos de calzado tradicional, fueron
mas lentos que con AFT. Con AFT,
mejoraron en 33s en comparacion con
tradicional.

5 Calidad moderada
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Rendimiento de
carrera (10km)

NAFT  2017-2020:  Mejora  del
rendimiento en (331+ 312s)

Calzado tradicional: (123 +116s).
Diferencia de 207s

(Beck et
al., 2020)
(12)

15 corredores

Estudio  experimental
cruzado aleatorizado

MRE:

Rigidez de
flexion del
cazado

Potencia

aerdbica bruta;

Adidas Adizero Adios BOOST 2(si
AFT): (13,0 + 1,0 kN/m)
(valores donde minimiza su RE)

Adidas con placas 0,8mm ,1,6mm, 3,2m:
(31,0 £ 1,5kN/m), (43,1 £ 1,6 KN/m) y
(84,1 £ 1,1 kN/m). (para otros valores
donde minimiza RE)

Adidas con placas 0,8mm ,1,6mm, 3,2m:
(0,3 = 2,2% menor).

5 calidad moderada
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(Rodrigo- | 28 corredores | Estudio experimental MRE: Modelo con AFT (curva): La economia | 7 calidad moderada

Carranza et | masculinos. de carrera mejora significativamente,
al., 2023) | 2 grupos: con el aumento de LBS en el grupo mas
(13) 1. 10km en tiempo lento 11.86 + 0.93, en comparacion con
inferior a 34min. los mas rapidos 1.41 +0.93 W-kg—1).
2. 10km en tiempo
entre 38 y 45 min. Longitud de | Modelo control, existe una diferencia
paso: significativa con el AFT. (15,86 £ 1,35

frente a 15,50 £ 0,98 W-kg-1)

Corredores lentos: aumenta 0.92 + 0.05,
control, 0,93 £ 0,05 m para AFT.
Corredores rapidos: 1,27 £ 0,073 vs.1,28
+0,07m

TABLA 2. Resultados de los articulos seleccionados. * La evaluacion del nivel de evidencia de los articulos se realizo a través de la escala CASpe.
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7. Discusion

Los resultados de esta revision bibliogréafica indican que la placa de fibra de carbono si tiene un
efecto en las zapatillas de los corredores. Esta nueva tecnologia es capaz de mejorar la velocidad
media de los corredores. En el estudio Bertschy et al. (8) tras 4 experimentos diferentes,
comparando calzados con placas y sin ellas, se llega a la conclusidn de que la placa de fibra de

carbono hace que aumente la velocidad media de los corredores de manera significativa.

Por otro lado, estudios como el de Hunter et al. (10) midieron el coste metabdlico y el indice de
intercambio respiratorio, y se determind que el coste es significativamente menor en las zapatillas
gue contienen la placa, por lo que aporta un beneficio claro a los corredores, ya que consiguen
utilizar menos energia (y por lo tanto menor cantidad de oxigeno) para mantener una velocidad
determinada, ayudando al corredor a mantener velocidades altas con menor esfuerzo. En
consonancia con lo comentado anteriormente, Muniz-Pardos et al. (7) obtienen como resultado
que el VO, maximo de los deportistas fue menor en el calzado con placa que en el que no contenia
placa. Esta variable demuestra la capacidad que tiene el cuerpo humano de consumir oxigeno de
forma eficiente durante el ejercicio, por lo que cuanto mayor sea el VO, maximo, mejor sera para
su rendimiento en carrera. Langley et al. (9) afirm6 que el rendimiento de carrera mejoraba
reduciendo el tiempo de los corredores en 143s con las zapatillas que contenia AFT. Si compara
con las tradicionales, reducen 33s mas el tiempo aquellas que tiene AFT, por lo que la velocidad,
resistencia y capacidad de mantener un esfuerzo de manera constante se ve afectada de manera

favorable.

La longitud de los pasos fue medida en el estudio de Bertschy et al. (8) siendo mayor en los
corredores con AFT, por el contrario, Rodrigo-Carranza et al. (13) explica que existen ciertas
diferencias, pero no es significativa como para afirmar que la longitud de los pasos aumenta con

la tecnologia de la placa.
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Por otro lado, 4 de los estudios seleccionados (7,11-13) para la revision, han valorado la economia
de carrera en base a pardmetros del calzado como el aumento de la rigidez de la flexién
longitudinal. El estudio de Muniz-Pardos et al. (7) determind que los datos no diferian mucho
entre ambos calzados, mientras que Rodrigo-Carranza et al. (11) explicaba que si existia una
diferencia estadisticamente significativa entre el calzado con placa y el que no tenia, pero que

entre los zapatos con placa la diferencia era insignificante.

Rodrigo-Carranza et al. (13) tras medir la economia de carrera en relacion con la rigidez a la
flexion longitudinal del zapato, concluye que los corredores cuya RE era deficiente, al aumentar
la rigidez de la flexién longitudinal con CFP, mejoraba la economia en valores significativos. No
obstante Beck et al. (12) en su estudio también relaciona la mejora de la economia de carrera con
la LBS del calzado, pero concluye que, para considerar esta diferencia significativa, se deberia

estudiar este fendmeno en una muestra mucho mas amplia, evitando asi la accion del azar.

El uso de placas de fibra de carbono en las zapatillas de running tiene implicaciones en el
rendimiento deportivo. La capacidad de la placa de aportar mayor rigidez, favorece en parte al

impulso en la carrera de los corredores, por lo que ayuda a mejorar su rendimiento.

7.1.Limitacion del estudio

A pesar de los beneficios observados de la AFT, es importante considerar cuales han sido las
limitaciones de los articulos revisados. Debido a la falta de consenso en cuanto a qué valores
proporcionan los datos de mejora de la economia de carrera, es complicado realizar una
comparacion entre los diferentes articulos, ya que pese a que el concepto de RE, es en si el mismo,
sus variables son diferentes en cada uno de los estudios. Establecer unos pardmetros para medir
el efecto que tiene la placa en las zapallas de running es importante para continuar estudiando esta

nueva tecnologia.
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Asimismo, seria interesante que se realizaran futuros estudios con muestras numerosas, para que
la confianza del estudio sea mayor y por lo tanto aplicable a la realidad de los corredores. Es
importante resaltar, que la mayoria de los estudios realizados son sobre corredores profesionales

por lo que no se conoce en si el efecto de la placa en corredores amateur.

Sumado a esto, futuros estudios deberian evaluar el confort de los corredores al llevar zapatillas
con esta placa, ya que, aunque este calzado pueda mejorar su RE, si resultan ser incomodas su
uso no seria favorable, ya que podria afectarles negativamente en otros aspectos, como la

aparicion de rozaduras, ciertas lesiones, etc.

8. Conclusidn

Con los resultados obtenidos tras una revision de la literatura cientifica, se puede determinar que
el rendimiento de los corredores se ve favorecido con el uso de estas placas rigidas, ya que le

aportan cierta rigidez que favorece el impulso en carrera.

Por otra parte, la implementacion de la placa de fibra de carbono genera una disminucién
significativa en el consumo de oxigeno. El coste metabdlico disminuye, esto permite correr a altas

velocidades con menor esfuerzo.

Es importante mencionar que producen cambios en la velocidad. Aumenta la velocidad media de
carrera, permitiéndoles realizar mejores marcas.
La economia de carrera mejora gracias a la presencia de la placa en las zapatillas del corredor. La

diferencia entre un grosor u otro de placa no ha mostrado cambios en la economia de carrera.
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En conclusion, las placas de fibra de carbono son una innovacién importante en el calzado
deportivo, proporcionando a los corredores mejoras notables en su rendimiento y economia de
carrera, entre otros. No obstante, es crucial continuar investigando para comprender plenamente
los beneficios de esta tecnologia y sus posibles implicaciones, asegurando que su uso no genere
inconvenientes relacionados con el confort y la salud de los atletas. Las nuevas tecnologias en el
calzado pueden aportar muchos beneficios a nuestro desarrollo de la actividad deportiva, pero es
importante investigar y conocer al maximo sus caracteristicas para realizar un correcto uso de

ellas.
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INFORME DE EVALUACION DE INVESTIGACION RESPONSABLE DE 1. TFG (Trabajo Fin de Grado)

Elche, a 17/04/2024

Nombre del tutor/a Carolina Alonso Montero

Nombre del alumnoya Claudia Silvestre Rodriguez

Tipo de actividad Sim implicaciones ético-legales

Titulo del 1. TFG (Trabajo Fin de Eficacia de la placa de fibra de carbono en las zapatillas del corredor.
Grado) Rewisicn bibliografica.

Evaluacion de riesgos laborales Mo summ'hh procede

Evaluacion &tica humanos Mo somw'hh procede

Cadigo provisional 240415104022

Cadigo de autorizacion COIR TFG.GPO.CAM.C5R.240415

Caducidad 2 anos

Se considera que el presente proyecto carece de riesgos laborales significativos para las personas que participan en

el mismo, ya sean de la UMH o de otras organizaciones.

La necesidad de evaluacion ética del trabajo titulado: Eficacia de la placa de fibra de carbono en las zapatillas del
corredor. Revisidn bibliografica. ha sido realizada en base a la informacidn aportada en el formulario online:
“TFG/TFM: Solicitud Codigo de Investigacion Responsable (CDIR)7, habiéndose determinado que no requiere
ninguna evaluacion adicional. Es importante destacar que si la informacidn aportada en dicho formulario no es

correcta este informe no tiene validez.

Por todo lo anterior, se autoriza la realizacidn de la presente actividad.

Atentamente,
Y]
y T ) —
— — 12 ~

Alberto Pastor Campos
Jefe de la Oficing de Investigacidn Responsable
Wicerrectorado de ivvestigacidn y Transferencia

CORAITE DE ETICA E INTEGRIDAD EN LA INVESTIGACION
VICERRECTORADD DE INVESTIGACION ¥ TRANSFERENCLA
UMIVERSIDAD MIGLEL MERMANDEZ DE ELCHE
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