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RESUMEN

Introduccién: el running es una de las practicas deportivas mas populares en el mundo, tanto por su
facilidad para practicarlo como por sus beneficios fisicos mentales y sociales. Existen diversos tipos de
zapatillas para correr como zapatillas “rodadoras”,minimalistas y de competicion, muchas de las
cuales han incorporado la placa de fibra de carbono para mejorar el rendimiento. Sin embargo, este

avance tecnologico también puede enfrentar a los corredores a nuevos riesgos significativos de lesion.

Objetivos: investigar los efectos del uso de zapatillas con placas de carbono en el aumento o

produccion de lesiones deportivas en corredores.

Material y Métodos: se llevo a cabo una revision bibliografica en PUBMED y MDPI con la
busqueda "running AND carbon fiber plate AND footwear", obteniendo 12 articulos. Se seleccionaron
estudios completos enfocados en los efectos de zapatillas con placa de carbono en lesiones y

biomecanica de corredores hasta 60 anos, excluyendo revisiones y otros componentes de calzado.

Resultados y Conclusion: los estudios revisados indican que las zapatillas con placa de fibra de
carbono pueden mejorar el rendimiento en ciertos corredores, pero su impacto en las lesiones y la
biomecanica varia segun la construccion de la zapatilla y el tipo de corredor. Se requiere mas

investigacion para determinar quiénes se benefician o se perjudican en términos de riesgos de lesiones.

Palabras clave: running, placa de fibra de carbono, calzado.



ABSTRACT

Introduction: running is one of the most popular sports practices in the world, both for its ease and
for its physical, mental and social benefits. There are various types of running shoes such as “rolling”,
minimalist and racing shoes, many of which have incorporated the carbon fiber plate to enhance
performance. However, these technological advances may also confront runners with significant new

risks of injury.

Objectives: to investigate the effects of the use of carbon plate running shoes on the increase or

production of sports injuries in runners.

Material and Methods: a literature review was conducted in PUBMED and MDPI with the search
“running AND carbon fiber plate AND footwear”, obtaining 12 articles. We selected full studies
focused on the effects of carbon fiber plate running shoes on injuries and biomechanics in runners up

to 60 years of age, excluding reviews and other footwear components.

Results and Conclusion: the studies reviewed indicate that carbon fiber plate shoes may improve
performance in certain runners, but their impact on injury and biomechanics varies by shoe
construction and runner type. More research is needed to determine who benefits or is harmed in terms

of injury risk.

Keywords: running, carbon fiber plate, footwear.



1.INTRODUCCION

Correr es una de las practicas deportivas mas populares en todo el mundo, ya que no se necesita el uso
de material, instalaciones, ni estructuras deportivas complejas, para ponerlo en practica .En este
deporte se quema energia a la vez que disfrutas realizando ejercicio, aportando beneficios para la
salud fisica y social. De hecho, puede reducir el riesgo de mortalidad, lo que significa un aumento en
la esperanza de vida y una menor probabilidad de desarrollar enfermedades cronicas graves '(Lee D

chul et al. 2017).

En realidad el material que se necesita Unicamente para poner en practica el running son las

zapatillas, en la actualidad podemos diferenciarlas en diferentes tipos entre las que destacamos:

A. Zapatillas “rodadoras™: se caracterizan por ofrecer una amortiguacion significativa y estan
disefiadas para proporcionar el maximo confort y soporte durante largas distancias. Estas
zapatillas son ideales para corredores que valoran la proteccion y la capacidad de absorber
impactos, facilitando una transicion suave del talon al dedo durante la carrera 2(Nigg BM et al.

2015).

B. Zapatillas Minimalistas: estan disefiadas para imitar la sensacion de correr descalzo,
ofreciendo muy poca amortiguacion y soporte para maximizar la sensacion de contacto con el
suelo. Favorecen una técnica de carrera que involucra aterrizajes en el antepié o mediopié

3(Muniz-Pardos B et al. 2021) .

C. Zapatillas de competicion: en las tltimas temporadas muchas marcas han empezado a utilizar

la tecnologia de placas de fibra de carbono en sus zapatillas de competicion, entre estas

marcas, Nike y Adidas se destacan como las mejores por sus ventajas en el rendimiento,



evidenciado en que los récords mundiales recientes, tanto femeninos como masculinos, han
sido establecidos usando zapatillas de estas dos compafias “(Rodrigo-Carranza V et al.2022).
Insertar una placa de fibra de carbono en la mediasuela del calzado aumenta la rigidez de la
suela, lo que se traduce en una mejora significativa de la economia de carrera. Esto se refleja
en un ahorro energético durante la carrera a velocidades submaximas . Ademas, busca alterar
las caracteristicas biomecanicas del material de la mediasuela para ofrecer ventajas

fisiologicas y perceptuales a los corredores *(Farina EM et al. 2015).

Para entender estas mejoras es necesario entender las cualidades esenciales de un corredor:
e consumo maximo de oxigeno: define el limite superior del metabolismo aerdbico.
e umbral anaerobico: es la maxima proporcion del VO2 max que un atleta puede
mantener en carreras de mas de 3000 metros.
e cconomia de carrera: el oxigeno que se consume a una intensidad submaxima fija,

tipicamente al ritmo de maraton o justo por debajo *(Joyner MJ et al. 1991) .

Esta tecnologia ha sido eficaz para reducir la economia de carrera al mantener un esfuerzo constante
en una intensidad absoluta del ejercicio. Los estudios indican que esta mejora es de aproximadamente
un 4% en comparacion con zapatillas convencionales sin placas de fibra de carbono 3(Farina EM et al.

2015).

El uso de zapatillas equipadas con este nuevo material ha mostrado una disminucion aproximada del
1% en los tiempos de maraton para los atletas que las usaron comparandolo con aquellos que no,
mientras otros factores como las condiciones ambientales y la edad se mantuvieron constantes
*(Rodrigo-Carranza V et al. 2022). Ademas, parece improbable que las recientes mejoras en los
tiempos de carrera se deban a cambios biologicos “(Rodrigo-Carranza V et al. 2022). Estas mejoras en
el rendimiento estan ligadas a una mejor economia de carrera proporcionada por este tipo de calzado

*(Rodrigo-Carranza V et al. 2022)



En el running como en cualquier deporte hay un riesgo de lesion, estas se entienden por un dolor
musculoesquelético provocado por la carrera que impide a la persona seguir practicando la actividad
durante al menos una semana y le obliga a buscar atencion médica, la tasa de incidencia de lesiones
en la carrera es de 7,7 por cada 1000 horas para corredores recreativos, y de 17,8 por cada 1000 horas
para corredores principiantes ’(Videbak S et al. 2015). Ademas entre el 30 % y el 70 % de los
corredores experimentan lesiones cada afio. Las lesiones mas comunes incluyen dolor patelofemoral,
sindrome de la cintilla iliotibial, sindrome de estrés tibial, tendinitis aquilea, fascitis plantar y fracturas
por estrés. Todas estas se clasifican como lesiones por "uso excesivo" debido a un desequilibrio entre

la carga repetitiva que soporta el tejido y su capacidad de adaptacion *(Ceyssens L et al. 2019).

Existen diferentes tipos de causas, pero las mas comunes estan vinculadas principalmente con la
fatiga, el uso excesivo o la sobrecarga musculoesquelética en las extremidades inferiores durante la

carrera ’(Lopez AD et al. 2012).

Otra de las posibles causas que puede influir en su incidencia es la incorporacion de tecnologias en
las zapatillas como la fibra de carbono, de la que ya hemos hablado antes, para su produccién y venta.
Esta consecuencia se debe a la falta de conocimientos, asesoramiento y concienciacion sobre las
propiedades de este estilo de zapatillas para correr "(Benca E et al. 2020). La reduccion de la tasa de
lesiones esta estrechamente relacionada con concienciar sobre los diferentes tipos de calzado segun el

tipo de pie de los corredores .

Recomendar y guiar a los corredores hacia un calzado especifico que se adapte a la morfologia de su
pie y a las caracteristicas de cada tipo de zapatilla es una medida preventiva que podria ayudar a

reducir el riesgo de lesiones relacionadas con la carrera "(Johnston CAM et al. 2003).
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Figura 1: vinculo entre las caracteristicas de la exposicion a la carrera y factores no relacionados

con el entrenamiento en la aparicion de lesiones. Obtenido de: "*(Malisoux L et al. 2020)

Las zapatillas corresponden a uno de los factores extrinsecos que junto con factores intrinsecos afectan

a la economia de carrera y al riesgo de sufrir lesiones deportivas.

Los factores intrinsecos estan relacionados directamente con la biomecanica de carrera del individuo,

los cuales pueden clasificarse a su vez en espacio-temporales (parametros relacionados con los

cambios y/o las fases del ciclo de la marcha, como el tiempo de contacto con el suelo y la longitud de

la zancada); cinematicos (los patrones de movimiento, como los angulos de las articulaciones de las

extremidades inferiores); cinéticos (las fuerzas que provocan el movimiento, como la fuerza de

reaccion del suelo [GRF]); y neuromusculares *(Moore IS et al. 2016).
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Figura 2: relacion entre factores intrinsecos y extrinsecos con la lesién. Obtenido de: "*(Malisoux L et

al. 2020)



2. OBJETIVOS

El objetivo principal de esta revision es investigar los efectos del uso de zapatillas con placas de

carbono en el aumento o produccion de lesiones deportivas en corredores.

Los objetivos secundarios son:
-Evaluar la influencia de las zapatillas con placas de carbono en la biomecanica de carrera y en la

carga musculoesquelética .

-Examinar la relacion entre la mejora en la economia de carrera y el riesgo de lesiones.

-Identificar los efectos de las zapatillas con fibra de carbono en diferentes tipos de corredores

segun su técnica y rendimiento .

PICO:

e P: corredores.

e [: uso de zapatillas con placas de carbono o derivados.
e (C:uso de zapatillas sin placas de carbono.
e O: efectos relacionados con las lesiones deportivas en la carrera .
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3. MATERIAL Y METODOS

Se ha realizado una revision sistematica de la literatura sobre los efectos de las zapatillas con placa de
carbono en las lesiones deportivas de los corredores, buscando en bases de datos los principales

articulos relacionados al tema.
3.1 ESTRATEGIAS DE BUSQUEDA

Se llevd a cabo una busqueda exhaustiva a través de las bases de datos “PUBMED” vy
“Multidisciplinary Digital Publishing Institute (MDPI)”. La busqueda inicial utilizd la siguiente
ecuacion de busqueda: ("running" AND "carbon fiber plate" AND "footwear"). Esta busqueda inicial

arrojo un total de 12 articulos.
3.2 CRITERIOS DE BUSQUEDA

Para mejorar la relevancia de los resultados, se aplicaron los siguientes filtros:
. Rango de Fecha: se limito la busqueda a articulos publicados en los tltimos diez
afnos. Sin embargo, debido a la novedad de la tecnologia, el rango de fecha efectivo fue de 2020 a
2024,
. Disponibilidad del Texto Completo: se incluyeron unicamente articulos con texto
completo disponible.
. Tipo de Estudios: se incluyeron unicamente estudios originales, excluyendo

revisiones y articulos duplicados.
3.3 CRITERIOS DE SELECCION

Los criterios de inclusion y exclusion se definieron de la siguiente manera:
. Criterios de Inclusion:
. Articulos que discuten los efectos de las zapatillas con placa de carbono en las
lesiones, biomecanica y carga musculoesquelética de corredores.
. Estudios que incluyan corredores, desde amateurs hasta profesionales, con una edad

maxima de 60 afios.
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. Criterios de Exclusion:

. Articulos que traten de componentes diferentes a las zapatillas.
. Estudios que no se enfoquen en los efectos especificos de las zapatillas con placa de
CFP.
PUBMED Y MDPI

<<(running)AND(carbon fiber plate) AND(footwear)>>

DUPLICADOS Y
TEXTO COMPLETO CRITERIOS DE SELECCION e

ESTUDIOS « Corredores: Amateurs -
Profesionales
¢ Corredores 19-60 afios
« Articulos que hablen
Unicamente de zapatillas

Figura 3: diagrama de flujo. Nota: elaboracion propia.

12



4.RESULTADOS

4.1TABLA DE RESULTADOS
AUTOR | TIPO DE | OBJETIVO MUESTRA ZAPATILLAS VARIABLES DE | RESULTADOS
Y ANO ESTUDIO (Sexo,Tipo) EVALUACION
T.Adam et | -Estudio -Crear conciencia | -5  Corredores: (3 | -Zapatilla con CFP -Lesiones por estrés 0seo. 1 Fractura por estrés en el navicular en atleta
al.2023 clinico sobre los posibles | Masculino, 2 competitivo con CFP..
problemas de | Femenino), 2 Fractura por estrés en el navicular en atleta
salud en torno a | (5 elite) experimentado tras cambio a CFP.
las zapatillas con 3 Fractura por estrés en el navicular en atleta
fibra de carbono competitivo con CFP.
4 Fractura por estrés en el navicular en
corredor de larga distancia con CFP..
5 Fractura por estrés en el navicular en atleta
de élite tras cambio rapido a CFP.
F. Fengqin et | -Estudio -Comparar el | -15 Corredores : (15 | -Zapatilla con CFP | -Velocidad angular MTF. -CFP segmentada aumenté Vmax de flexion
al. 2021 Experimental | efecto de la placa | masculinos), segmentada -ROM tobillo, rodilla, cadera. | plantar en MTF y trabajo positivo en rodilla vs.
de carbono | (resistencia) - Zapatilla con CFP | -Momentos articulares. -CFP completa.
segmentadas y completa -Fuerzas de reaccion en el | -CFP segmentada redujo presion maxima en
completas en la suelo. entresuela sin afectar rigidez ni retorno de
zapatillas, sobre la -Tiempo de contacto. energia.
biomecdnica  de -Presion max entresuela.
carrera -Presion plantar.
Y. Song et | -Estudio -Explorar  como | -1 Corredor: -Zapatillas con CFP. -Presion y tension plantar. -Un grosor mayor y una posicion baja reducen

13



al. 2023 Computaciona | los cambios de | (Masculino),(No -Espesor(Imm,2mm,3m | -Estrés en metatarsianos. la presiéon plantar (hasta un 31,91%) y la
1 espesor y | especifica) m) deformacion compresiva (hasta un 18,61%) sin
ubicacion de la -Ubicacion(alta,media,b aumentar el estrés metatarsiano.
CFP altera la aja)
presion plantar, la
tension en el
antepié y el estado
de estrés en los
metatarsianos
N.B.Owen et | -Estudio -Establecer si las | -15 corredores: (15 | -Zapatillas con CFP -Consumo de oxigeno. -Mayor rigidez de la suela con CFP alarga el
al. 2020 Experimental | zapatillas CFP | masculinos), (no | (rigidez diferentes) -Tiempo de contacto. tiempo de contacto (p = 0.048) sin afectar
mejoran la | especifica). -Zapatillas sin CFP -Angulos articulares. angulos, momentos articulares, ni actividad
economia de -Momentos articulares. muscular.
carrera y -EMG 7 musculos de la pierna | -La rigidez de la suela no modifica el volumen
distinguir son -Dinamica del musculo séleo | activo del sdleo (p = 0.538) ni el gasto
diferentes grados -Potencia aerobica energético aerobico al correr (p = 0.458).
de rigidez
H.Keiichiro | -Estudio -Investigar si la | -18 Corredores: (18 | -Zapatillas CFP -Rigidez de las Piernas (kleg). | -La (kleg) fue un 4,8% menor en el zapato
et al. 2022 Experimental. | rigidez ~de las | masculinos),( No | -Zapatillas sin CPF. -Oscilaciéon ~ Vertical ~ del | NVF en comparacion con el TRAD, pero sin
piernas durante la | especifica). Centro de Masa (ACoM). diferencia significativa. El desplazamiento del
carrera difiere -Tiempo de contacto. centro de masa (ACoM) y otros parametros no
entre las zapatillas -Longitud de zancada. mostraron diferencias significativas entre
con CFP y -Cadencia. ambas zapatillas.
Zapatillas
tradicionales.
H. Iain et al. | -Estudio -Investigar si las | -18 Corredores: -Zapatillas CFP -Costo metabdlico -La CFP reduce el costo metabolico de manera
2022 Experimental | zapatillas con CFP | (18 -Zapatillas sin CFP. -Tiempo de contacto. similar en todas las inclinaciones (cuesta
ofrecen el mismo | masculino),(resistencia -Tiempo de vuelo arriba, nivel y cuesta abajo).
beneficio ) -Cadencia
metabdlico cuesta -No se encontraron correlaciones significativas
arriba, en nivel y entre los beneficios metabolicos individuales y
cuesta abajo las diferentes inclinaciones.
A.H.Laura et | -Estudio -Determinar el | -15 Corredores: -Zapatillas ~ con CFP | -Economia de carrera -La economia de carrera no presentd
al.2022 Experimental | efecto de la CFP | (15 masculino), (no | segmentada. -Cinética y cinematica MTF diferencias significativas entre las condiciones
segmentada y | especifica) -Zapatillas CFP | -Tiempo de contacto de las zapatillas. -Las  diferencias

14



completa en la completa biomecanicas se observaron unicamente en la
biomecanica y articulacion MTP, con mayor dorsiflexion,
economia de velocidad angular y potencia negativa en la
carrera CFP segmentada
H. Keiichiro | -Estudio -Aclarar la | -7  corredores: (7 | -Zapatillas con CFP -Actividad EMG musculos | -La actividad electromiografica (EMG) de los
et al. 2024 Experimental | actividad EMG de | masculino), (4 elite). -Zapatillas sin CFP flexores plantares y GL y | musculos gastrocnemio medial (GM) y lateral
los musculos GM. (GL) fue un 50% menor durante la fase de
flexores  plantar impulso al correr con las zapatillas con CFP en
GM y GL comparacion con las zapatillas sin CFP.
comparando  una
zapatilla  CFP 'y -La reduccion en la EMG sugiere que las
tradicional. zapatillas con CFP facilitan la propulsion y
reducen el costo metabolico.
P. -Estudio -Investigar la | -23corredores: (no | -Zapatilla con CFP S1 -VO2 max -Las diferencias entre los tipos de zapatillas
Kiesewetter | Experimental | influencia de | especifica), (alta | -Zapatilla con CFP S2 -Parametros de zancada con CFP afectaron los  parametros
et al. 2022 diferentes modelos | resistencia -Zapatilla con CFP S3 -Cinematica de carrera biomecanicos, pero no los fisiologicos.

de zapatillas CFP

en parametros
fisiologicos y
biomecanicos

-Cinética de carrera

-Los corredores adaptaron su estilo de carrera
segun el tipo de calzado durante los 10 km
para reducir la carga en las extremidades
inferiores sin afectar el rendimiento de
resistencia.

Tabla 1: tabla de resultados de los articulos principales de la revision: Obtenido de: '(Tenforde et al. 2023), '*(Fu F et al. 2021), '%(Song Y et al. 2023),

"(Beck On et al. 2020), "¥(Hata K et al. 2022), (Hunter I et al. 2022), *(Healey La et al. 2022), *!(Hata K et al. 2024), *)(Kiesewetter P et al. 2022)
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5.DISCUSION

A continuacion se presentan los hallazgos claves de los documentos revisados:
-Efectos de las zapatillas con placa de carbono en las lesiones deportivas en corredores:

Se han documentado cinco casos de triatletas y corredores de media y larga distancia que mostraron
dolor agudo durante o después de correr con este tipo de calzado, durante sesiones de entrenamiento y
competiciones , ademas cuatro de los cinco casos han sido diagnosticados con fractura de estrés en el
hueso navicular, esto sugiere una posible relacion entre el uso de esta tecnologia y la incidencia de la
fractura por estrés, aunque también hay que senalar que las facturas por estrés tienen causas
multifactoriales "(Tenforde A et al. 2023),'*(Song Y et al. 2023). En otro estudio se ha llevado a cabo
un analisis computacional sobre como el grosor y la ubicacion de las placas de carbono afecta a la
presion plantar y tension en los metatarsianos. Los resultados muestran que una placa de 3mm de
grosor y colocada en la zona del mediopié¢ y retropié (cerca del talon) reduce la presion plantar y la
tension en los metatarsianos, sin embargo, una placa de 1 mm de grosor y colocada mas hacia el
antepié (cerca de los dedos) puede incrementar el riesgo de lesiones por estrés en el segundo y tercer
metatarsiano, esto nos indica que esta nueva tecnologia puede tener diferentes efectos seglin su grosor

y ubicacion en la zapatilla '*(Song Y et al 2023), (Beck ON et al. 2020).

En relacion con la CFP se ha realizado un estudio en el que se examinan efectos biomecanicos con

tres tipos de zapatillas diferentes en morfologia y distribucion, los corredores con placas mas rigidas
muestran mayores velocidades de eversion y esto esta directamente relacionado con el riesgo de sufrir

una lesion **(Kiesewetter P et al. 2022).

-Influencia de las zapatillas con CFP en la biomecanica de carrera y la carga

musculoesquelética.

16



Las diferencias en la construccion de las placas (segmentada frente a completa) no afectaron
significativamente a la flexion de la articulacion metatarsofalangica (MTP) ni a la rigidez longitudinal
de las zapatillas. Sin embargo, la placa segmentada aumento la velocidad de dorsiflexion plantar de la
MTP y el trabajo positivo en la rodilla, lo que sugiere una alteracion biomecanica que podria reducir
la presién méaxima en el antepié S(Fu F et al. 2021). Pero a su vez en otro estudio en el que se utilizd
una zapatilla con CFP segmentada y otra completa, se observaron diferencias en la biomecénica de la
articulacion MTF, con mayores angulos de dorsiflexion y mayor trabajo negativo en la zapatilla
segmentada, lo que podia tener implicaciones en la salud articular y aumentar el riesgo de suftrir una

lesion 3(Fu F et al. 2020),(Healey LA et al. 2022).

En este punto también se estudiaron diferentes grosores de placa de carbono (0,8mm, 1,6mm y
3,2mm) y su efecto en la dinamica articular de la cadera, rodilla y tobillo. No se encontraron
diferencias significativas en los angulos ni momentos articulares con diferentes grosores, aunque con
las placas mas rigidas se observd un tiempo de contacto con el suelo mas largo incrementado

generalmente la cadencia y la carga musculoesquelética ’(Beck ON et al. 2020).

Los resultados en cuanto a la actividad electromiografica (EMG) del gastrocnemio medial (GM) y
lateral (GL) mostraron una reduccion del 50% del GM durante la fase de despegue en zapatillas con
CFP, lo que indica una menor demanda muscular en la propulsion y potencialmente, una menor carga

musculoesquelética *'(Hata K et al 2024).

En cuanto a la kleg las zapatillas con CFP redujeron la tasa de carga y la fuerza de impacto en un
12,4% y 13,8% respectivamente, esto al igual que en articulo de EMG sugiere una menor carga

musculoesquelética, lo que podria reducir el riesgo de lesiones '¥(Hata K et al. 2022)

-Examinar la relacion entre la mejora en la economia de carrera y el riesgo de lesiones.
-Identificar los efectos de las zapatillas con fibra de carbono en diferentes tipos de corredores

segun su técnica y rendimiento.
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La mejora de rendimiento es uno de los principales motivos por los que los corredores optan por esta
tecnologia en lugar de una zapatilla tradicional (Hunter I et al. 2022), a partir de ahi se examino la
relacion entre rigidez de las placas y el rendimiento, encontrando que los diferentes grosores de las
placas no afectaron significativamente al consumo de oxigeno, frecuencia cardiaca o economia de
carrera.

Por lo que la variabilidad individual del rendimiento sugiere que los beneficios de las placas de
carbono pueden depender en gran medida de factores personales, como la técnica de carrera y
morfologia del corredor, un ejemplo es que esta rigidez de la placa podria tener implicaciones en el
riego de lesiones a largo plazo, especialmente en corredores con una economia y técnica de carrera

menos eficiente 7(Beck On et al. 2020),”(Healey LA et al 2022).

En corredores con pisada de antepi¢ y mediopi€, es decir con un a técnica de carrera mas pulida, las
zapatillas con CFP redujeron el impacto y la tasa de carga sin comprometer la rigidez de las piernas,
esto indica que este grupo de corredores se podrian beneficiar reduciendo el riesgo de lesiones por

impacto '¥(Hata K et al. 2022).

Un grupo de corredores con zapatilla CFP mostraron que pudieron ajustar su estilo de carrera y
conseguir reducir las cargas durante el impacto, lo que propone que esto puede ayudar a disminuir el

riesgo de lesiones en corredores con una pisada de retropié previa **(Kiesewetter P et al. 2022).

5.1 LIMITACIONES Y DIRECCIONES FUTURAS DE LOS ESTUDIOS

Las limitaciones de los estudios revisados incluyen tamafios de muestra pequefios, falta de datos
longitudinales y variabilidad en las metodologias de analisis biomecanico. Ademas, algunos estudios

no consideran las diferencias en la percepcion subjetiva de comodidad de los corredores, lo que podria
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influir en el rendimiento y riesgo de lesiones. Ademas cabe destacar la escasez de estudios sobre la

placa de fibra de carbono en zapatillas deportivas.

Para futuras investigaciones, se recomienda realizar estudios longitudinales para evaluar el impacto a
largo plazo del uso de zapatillas con placa de fibra de carbono en lesiones deportivas. Asimismo, se
deberian incluir muestras mas amplias y representativas, analizando factores como la morfologia, el

tipo de pisada, la experiencia de los corredores y el tiempo de adaptacion a la tecnologia.

6.CONCLUSIONES

Los estudios revisados sugieren que las zapatillas con placa de fibra de carbono pueden mejorar el
rendimiento en algunos corredores, pero su efecto en las lesiones no esta claramente determinado ya
que al igual que los efectos en biomecanica y la carga musculoesquelética, se ven afectados de
manera diferente segiin la construccion de la placa, el grosor, el nivel de amortiguacion, el tipo de
corredor y su periodo de adaptacion a la zapatilla. Se necesitan mas investigaciones para identificar
los corredores que mas se benefician de este tipo de zapatillas y aquellos que menos se benefician en

cuanto al riesgo de lesiones.
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