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Resumen

La marcha es una expresion clave de la autonomia y movilidad en el ser humano. Por tal razon,
las personas que padecen una amputacion transfemoral enfrentan importantes dificultades para
retomar su ciclo de marcha, lo que repercute negativamente en su funcionalidad y calidad de vida.
En este contexto, el objetivo de esta investigacion fue sistematizar las bases tedricas y
metodologicas relacionadas con el ciclo de la marcha en personas con amputacion transfemoral,
utilizando la metodologia PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-
Analyses). Para ello, se realizO un andlisis critico de fuentes bibliograficas publicadas
principalmente entre 2020 y 2025. Se seleccionaron articulos en espafiol, inglés y portugués
disponibles en bases de datos como Pubmed, Dialnet y Scielo y buscadores académicos como
Google Académico. Los resultados obtenidos incluyen: identificar las caracteristicas del ciclo de
marcha en personas con amputacion transfemoral y su relacion con la movilidad, autonomia y
calidad de vida; destacar los principales aportes tedricos y practicos que promueven una marcha
mas eficiente; e identificar las herramientas de evaluacion funcional validadas que se utilizan para

medir la movilidad en esta poblacion.

Palabras clave: Ciclo; Marcha; Amputacion; Transfemoral; Movilidad
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Abstract

Gait is a key expression of autonomy and mobility in humans. For this reason, people who have
undergone a transfemoral amputation face significant difficulties in resuming their gait cycle,
which negatively affects their functionality and quality of life. In this context, the aim of this
research was to systematize the theoretical and methodological bases related to the gait cycle in
people with transfemoral amputation, using the PRISMA (Preferred Reporting Items for
Systematic Reviews and Meta-Analyses) methodology. For this purpose, a critical analysis of
bibliographic sources published mainly between 2020 and 2025 was carried out. Articles in
Spanish, English, and Portuguese were selected from databases such as Pubmed, Dialnet, and
Scielo, as well as academic search engines such as Google Scholar. The results obtained include
identifying the characteristics of the gait cycle in transfemoral amputees and its relationship with
mobility, autonomy, and quality of life; highlighting the main theoretical and practical
contributions that promote more efficient gait; and identifying the validated functional assessment

tools used to measure mobility in this population.

Keywords: Cycling; Gait; Amputation; Amputation; Transfemoral; Mobility

® o
Vol.9-N° 4, 2025, pp. 01-29 Journal Scientific MQRInvestigar 3



Vol.9 No.4 (2025): Journal Scientific — “RInvestigar ISSN: 2588-0659
https://doi.org/10.56048/MQR20225.9.4.2025.e1169

Introduccion

La marcha representa la autonomia del ser humano y el desarrollo psicomotor desde la nifiez, siendo
clave para su interaccion con el entorno y la calidad de vida. Este proceso involucra principalmente
las extremidades inferiores ademas el dominio del equilibrio, la coordinacion del centro de gravedad
y el control de la inestabilidad corporal en los planos medio-lateral y anteroposterior (Dedieu, 2020).
En personas que presentan amputacion transfemoral, la marcha se convierte en un proceso con nivel
de complejidad alto donde el sujeto requiere aprender nuevamente el movimiento, debido a los
cambios anatomicos y funcionales que conlleva la pérdida de un miembro. De esta forma la
Academia Americana de Cirujanos Ortopédicos refieren que las amputaciones que se realizan
desde el muslo y la pierna se califican como transfemoral y transtibial. De tal manera aquel articulo
se centra en la amputacion transfemoral a través de la articulacion de la rodilla.

La ciencia ha respondido a esta necesidad mediante el desarrollo de protesis que se adaptan a los
requerimientos especificos de cada individuo. En datos generales se cree que solo una parte de
cada diez individuos con miembros inferiores amputados se rehabilita y tan solo la trigésima parte
consigue usar de forma idonea sus aparatos protésicos (Vela, 2016). Por ello el proceso de
adaptacion a estas protesis y el desplazamiento mediante la marcha representa un verdadero reto
para las personas con amputacion transfemoral, ya que muchos de ellos abandonan por completo
la actividad fisica. Existe una problematica en la movilidad, la independencia y la autonomia. La
movilidad se reduce y es dificil para los pacientes mantenerse en actividad debido a la elevacion
del consumo de energia en el cuerpo.

Una amputacion es la eliminacion de una extremidad efecto de un traumatismo o enfermedad.
Aquel procedimiento ocasiona un conjunto de cambios funcionales en el paciente amputado y
complicaciones varias en el cuerpo y aumentar el riesgo de muerte temprana. Las amputaciones
en miembros inferiores se pueden generar por etiologias como enfermedades vasculares asociadas
a la diabetes, traumaticas, oncologicas y procesos infecciosos (Quezada y Montalvo, 2023).

Las personas con amputacion de miembros inferiores sufren una limitacién funcional importante,
y la limitacion del movimiento autonomo en la vida diaria puede llevar a un aumento de la
dependencia (Fonseca et al., 2024). Por lo tanto, se presentan problemas como la asimetria en la
marcha que provocan actividad muscular adicional para la espalda baja, carga asimétrica en el
cuerpo, desgaste irregular en las articulaciones, gasto caloérico elevado y se dificulta realizar un
movimiento sinérgico el cual se entiende cuando varios musculos o grupos musculares trabajan
juntos de forma automatica y coordinada para producir un movimiento (Lara, 2019).

Por tal motivo, resulta fundamental llevar a cabo esta investigacion, con el fin de revisar la
literatura existente en relacion con el ciclo de la marcha en personas con amputacion transfemoral,
este analisis se direcciona en mejorar su movilidad y locomocién, aspectos esenciales de la vida.
Ademas, contribuye al fomento de la autonomia y la superacion personal.
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Entre los estudios realizados la marcha se entiende como el principal modo de locomocion del ser
humano. Su adquisicion representa una etapa fundamental en el desarrollo de las personas y
constituye un factor determinante en su relacion con el entorno (Dedieu, 2020). El ciclo de la
marcha inicia cuando el pie del individuo supone contacto en una superficie y termina cuando el
mismo pie vuelve a tener contacto, generando un paso. El ciclo de la marcha se compone de la fase
de apoyo cuando una pierna esta en contacto con el suelo y fase de balanceo cuando no contacta
con el suelo (Biancardi et al., 2020).

De tal forma la marcha de una persona con amputacion transfemoral se divide en dos grandes
fases: la fase de apoyo y la fase de oscilacion, se entiende como fase de apoyo cuando el pie tiene
contacto directo con el suelo y se extiende para generar un paso facilitando el desplazamiento
autonomo del individuo. En esta fase intervienen elementos como el contacto inicial, la adaptacion
de la carga, el soporte, impulso y despegue. La fase de oscilacion sucede cuando el pie se encuentra
en el aire y permite dar un paso. De hecho, se compone de la oscilacion inicial, media y terminal.
La unidn de estas fases permite generar un movimiento de forma coordinada y fluido. De tal forma
si existe una alteracion en algunas de las fases se vera reflejado en el patron de la marcha,
problematica que experimentan las personas con amputacion transfemoral (Dedieu, 2020).

Asimismo, se identifican cambios biomecédnicos significativos en personas con amputacion
transfemoral, especialmente en relacion con la abduccion del mufion. De los tres musculos
aductores del muslo, el aductor mayor es el que proporciona la mayor fuerza mecénica. Sin
embargo, durante la amputacion, este musculo suele ser seccionado, lo que contribuye a una
alteracion en el control muscular y en la biomecanica del miembro residual en su localizacion del
tercio medio zona distal del fémur lo que reduce de forma considerable la efectividad para realizar
la aduccion (movimiento de acercar la pierna al centro del cuerpo, hacia la linea media), estos
cambios en €l, implican una mayor fuerza del mufiéon al movimiento incrementando la inestabilidad
durante la marcha. (Benavidez y Molina, 2020).

Por este motivo, dicha poblacion experimenta una reduccion en la masa muscular, asi como una
disminucion de la fuerza en los musculos flexores, extensores, aductores y abductores de la cadera.
Ademas, los tendones presentan una menor tolerancia al estrés, lo que compromete especialmente
su resistencia. Las personas con amputacion transfemoral presentan alteraciones significativas en
su patron de marcha y en el desarrollo de sus actividades cotidianas. Estas alteraciones se
manifiestan principalmente en forma de asimetrias durante la marcha, las cuales pueden derivar en
lesiones musculoesqueléticas y afectar negativamente el proceso de rehabilitacion. Ademas, otro
factor relevante es el aumento en el gasto caldrico, ya que el cuerpo realiza un esfuerzo adicional
para compensar el movimiento, lo que conlleva a una aparicion mas rapida de la fatiga. Por ello el
presente articulo tuvo el objetivo de sistematizar las bases tedricas y metodologicas sobre el
ciclo de la marcha en personas con amputacion transfemoral.
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Metodologia

Para el desarrollo del estudio, se emple6 la metodologia de protocolo PRISMA 2020 propuesta por
(Page et al., 2021) siguiendo un criterio de seleccion del material elegido, se emplearon palabras
clave en espafiol como: ciclo, marcha, amputacion, transfemoral y movilidad en bases de datos
como Pubmed, Dialnet y Scielo, y buscadores académicos como Google Académico teniendo en
cuenta los operadores boléanos como: “and”, “or” y “+”. A continuacion, éstas podrian clasificarse
en diferentes fuentes bibliograficas como articulos cientificos o académicos y tesis de repositorios.
Se revisaron bibliografias publicadas fundamentalmente en el periodo 2020 al 2025, que
cumplieron los requisitos de inclusion y permitieron su preseleccion

Tabla 1
Criterios de inclusion y exclusion

- Criterios de inclusion . Criterios de exclusion
' : e Articulos sin relevancia con las
e Articulos con relevancia con las palabras .c-laves ciclo, marcha,
palabras claves: ciclo, marcha, ampgtacmn transfemoral,
amputacion transfemoral, movilidad.
movilidad. e Articulos publicados fuera de los
o Articulos publicados en los Gltimos | afios (2020-2025).
5 afios (2020-2025). o Articulos en idiomas diferentes al
o Articulos en idiomas espafiol, espafiol, inglés y portugueés.
inglés y portugues . e Articulos que contengan solo
o Articulos que contengan texto resumen o incompletos y acceso de
completo y acceso gratuito. 5 pago.

Fuente: Elaboracion propia

Se emplearon métodos tedricos como el inductivo-deductivo, el analitico-sintético y el analisis de
contenido para organizar, examinar y estructurar la informacion obtenida de la literatura sobre el
ciclo de la marcha en personas con amputacion transfemoral. Este proceso permite analizar
detalladamente los datos, identificando patrones y tendencias relevantes para comprender mejor el
ciclo de la marcha en personas con amputacion.

En primera instancia se recopilaron 251 documentos, de los cuales, 153 documentos fueron de
buscadores académicos y 98 de bases de datos, tras la aplicacion de los respectivos criterios de
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exclusion, finalmente, quedaron 20 articulos que cumplieron con los pardmetros de inclusion y
forman parte del protocolo PRISMA. Informacion detallada en la figura 1.

Figura 1
Diagrama de flujo proceso de seleccion de bases bibliogrdfica

Resultados obtenidos de las bases de datos y
buscadores académicos (n=251)
5 Pubmed (n=20)
§ —> D1'alnet (n—=l 7 Documentos eliminados por
= Sc;elo (n=.>) B falta de relevancia (n=220)
b= ScienceDirect (n=56)
§ Google académico (n=153) /
Resultados obtenidos de las bases de datos (n=31)
Pubmed (n:—'7) Eliminados por estar en
8 Dialnet (n=4) — | periodos no establecidos
S | 5 | Scielo (n=1) (0=3)
= ScienceDirect (n=10)
= Google académico (n=9)
Eliminados por estar en
- [ Articulos recopilados (n=28) J > 1diomas no establecidos
T (0=3)
B
"ueo Articulos evaluados que
& P poseen concordancia con el > Articulos incompletos y de
tema (n=25) acceso restringido (n=5)
s
°
1]
= " [ Documentos incluidos para el estudio (n=20) ]
[—

Fuente: Elaboracion propia

Resultados

Tabla 2
Tabla de Resultados
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N Autor

Titulo

Tipo de
documento

Tipo de estudio

Aporte

(Amma et
al.,2021)

2021

Inter-limb
weight
transfer
strategy
during

walking after
unilateral

transfemoral
amputation

Articulo
Original

Vol.9 No.4 (20]

Estudio
experimental
observacional

5): Journal Scientific © ‘ﬁalnvestigar ISSN: 2588-0659
https://doi.org/10.56048/MQR20225.9.4.2025.e1131]

El estudio identifica estrategias biomecanicas asimétricas
durante la transferencia de peso entre el miembro
protésico e intacto, especialmente en la fuera de reaccion
del suelo al caminar a diferentes velocidades.

(Copa &
2 Rivero,
2024)

2024

Comparacion
de la escala de
Volpicelli y la
escala de
Houghton
para valorar la
capacidad de
marcha en
pacientes
protetizados
por
amputacion de
miembros
inferiores,
atendidos en
el Instituto
Boliviano
de
Rehabilitacion

Articulo
cientifico
original

Estudio
descriptivo
transversal

El estudio se enfoco en la fiabilidad de la Volpicelli y la
escala de Houghton para valorar la capacidad de marcha
en pacientes amputados, dando como conclusion la
fiabilidad alta a la escala de Volpicelli.
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de la ciudad
de La Paz.
Correia, Software para . ) .
( arep El estudio se enfoca en crear una herramienta sencilla y
2022) a analise da . . , .
. . accesible que ayude a analizar como caminan las personas
(Coutinho, marcha em Tesis de ) ., . .. . .
2022 Experimental con amputacion de pierna, permitiendo identificar
2022) amputados de master . . . Y
membro posibles alteraciones en su marcha y ajustar las protesis
Do de forma mas precisa, comoda y asequible.
inferior
El estudio determina el nivel transfemoral se asocia con
un peor prondstico funcional dada sus limitaciones en la
(Espinoza Niveles de movilidad y desempefio de la marcha, ya que implica una
pinoza y amputacion en | Articulo ., . mayor dificultad para caminar, un mayor consumo
Garcia, 2014 . . Revision narrativa fos X
2014) extremidades cientifico energético durante la marcha, menor velocidad de
inferiores desplazamiento y una menor tasa de uso de protesis en
P y p
comparacion con niveles de amputacion mas distales,
como el transtibial o la desarticulacion de rodilla.
Programa
intensivo de El estudio presenta un programa intensivo de
rehabilitacion rehabilitacion del equilibrio (PIRE) basado en la mejora
del equilibrio del equilibrio y la marcha, realizando evaluaciones como
para la la Escala de Equilibrio de Berg (mide equilibrio
mejoriade la | Trabajo de Estudio funcional). Test de marcha de 2 minutos (resistencia) Test
(Giner, 2021) | 2021 | marcha en el fin de . de los 10 metros (velocidad de marcha) Time Up and Go
. experimental s o .
paciente grado Test (TUG) (equilibrio y movilidad funcional)
amputado Cuestionario SF-36 v2 (percepcion de calidad de vida)
vascular de mismas evaluaciones se realzaron antes y después para
extremidad corroborar el éxito del programa
inferior
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Transfemoral
prosthetic
simulators El estudio presenta una herramienta llamada El simulador
versus e .
. de protesis transfemoral (TFSim) puede emular de manera
. amputees: . Estudio . . . .
(Kobayashi Articulo . realista la mayoria de los parametros espaciotemporales y
2024 ground . experimental . , .,
et al.,2024) . Original . de simetria de la marcha de personas con amputacion
reaction forces comparativo .
and spatio- transfemoral (TFAmp), con la excepcion de las fuerzas
verticales de reaccion del suelo (GRF).
temporal
parameters in
gait
Ground
reaction forces
. i 1 . .
(Kobayashi dgrmg double , . El estudio se enfoca en evaluar la fuerza de reaccion del
limb stances Articulo Observacional . . r o
et al.,2022) . ) Y suelo a través de placas de fuerza piezoeléctricas
2022 | while walking | cientifico transversal . . . .
C . . integradas en una cinta de correr para identificar
in individuals original comparativo . .
. . asimetrias en la marcha
with unilateral
transfemoral
amputation
Effects of step
frequency
during
running on the , El estudio evalua la frecuencia de pasos en la magnitud de
. . Articulo . ., X .o
(Kobayashi magnitude and o Observacional fuerzas de reaccion del suelo a través de la revision de la
2022 cientifico . L . ) ,
et al., 2022) symmetry of original transversal biomecanica en la carrera. Enfatizando la asimetria de la

ground
reaction forces
in individuals

with a

marcha en personas con amputacion transfemoral
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transfemoral
amputation

The influence

of prosthetic
suspension
on gait and
cortical
modulations .
. Estudio . 1 . e
(Kooiman et is persons Articulo observacional ’Est.e estudio eyaluo la mﬂuencm‘ de protesis 0sea 'y
9 al 2024) 2024 with a Original comparativo protesis de encaje en el comportamiento de la marcha en
" transfempral transversal personas con amputacion transfemoral.
amputation:
socket-
suspended
versus bone-
anchored
prosthesis
© liggziaecg;da El estpdio enfa}tizg su ipvestigaci(')n en evifienci.ar que la
funcionalidade edad’mﬂuye significativamente en la funcwnahda'q yel
e no pronostico de' la marcha de personas con amputacion de
(Liell et prognostico de | Trabajo de | Estudio analitico mlen.l‘,bro inferior, espemglm ente en aque.llas con
10 al 2024) 2024 marcha de grado y transversal amputacion tral.ls.fernora!. Utilizando hgrrannentas como
’ amputados Amputee Moblhty Pl‘edlctOf (AMP), Tlmed Up and Go
transfemorais (TUG), Medida de Independenqa Funcional (MIF). Nivel
e transtibiais K de movilidad
em fase de
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mayores de 50
afos: Proyecto
de
investigacion
para un
ensayo clinico
aleatorizado.

Gait
Madbool asymmetrical
. ,( aq - ,_90 evaluation of Este estudio identifico y analiz6 la asimetria de la marcha
lower limb o (GA) en personas con amputacion de miembro inferior
, Cuantitativo, g . .
amputees Articulo . (transfemoral y transtibial) mediante el uso de un sistema
11 2024 . L observacional y ” .,
using Original o portatil de deteccion de eventos de la marcha, que
descriptivo. ., . , )
. wearable permitidé medir pardmetros temporales del ciclo de marcha
et al.,, 2024) inertial en condiciones de marcha sobre suelo y en cinta.
Sensors
Combinacion
de la wii fit
plus con el
tratamiento
convencional
para mejorar
la marcha, el
eqélillilgar;gela El estudio propone implementar Wii Fit Plus como
, . . complemento al tratamiento convencional de
(Montés y vida en Trabajo de . e .,
. Estudio rehabilitacion en personas mayores con amputacion.
12 Claude, 2023 | pacientes con fin de . . . . ey
. experimental Enfasis en la evaluacion del equilibrio (escala de Berg}
2023) amputaciones grado . . . .
transtibiales capacidad de marcha (2 minute walking Test) y calidad de
Y vida (cuestionario Short Form-36 Health Survey)
transfemorales
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13

(Pantera et
al.,2025)

Impact of
amputation
level on gait
disorders in
transfemoral
and transtibial
amputees

Articulo
cientifico
original

Estudio clinico
observacional
retrospectivo

El estudio se enfoca en verificar la influencia del nivel de
amputacion en la asimetria y fases de la marcha donde se
utilizo la prueba de velocidad de marcha espontianea:

14

(Quezada y
Montalvo,
2024)

Factores que
predicen una
rehabilitacion
satisfactoria
en pacientes
con
amputacion de
miembro
inferior

Articulo
Original

Estudio
observacional
retrospectivo

En el estudio se concluye que los factores que predicen
una rehabilitacion satisfactoria en pacientes con
amputacion de miembro inferior son principalmente son
la edad, el nivel de amputacion, etologia.

15

(Rodrigues et
al.,2024)

Evaluacion de
la
dependencia
del
autocuidado
en personas
con
amputaciones

de los
miembros
inferiores: un
estudio
exploratorio
Introduccion

Articulo
cientifico
original

Estudio
exploratorio
descriptivo
transversal

El estudio se realizo enfocado a verificar la calidad de
vida y el nivel de movilidad (caminar) a través del
cuestionario sobre variables sociodemograficas y clinicas
y Self-Care Dependency Evaluation Form (SCDEF) -
Version corta.
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Intervencion
fisioterapica
en un paciente
amputado con El estudio se centra en demostrar la efectividad de una
mufién . . rehabilitacion terapéutica individualizada orientada a
(Taberner et Articulo Experimental- . 1 .
16 al.2023) 2023 | transfemoral Original longitudinal mejorar la movilidad de los pacientes. Para ello, se
° corto y & & utilizaron las escalas de Barthel, Russek y EVA como
reeducacion instrumentos de evaluacion
para la marcha
cony sin
protesis
A one-year
follow-up case
series on gait
analysis and
patient-
reported . Este presenta la osteointegracion como una alternativa
. outcomes for . Observacional . . . .
(Toderita et . Articulo . para mejorar la calidad de vida y el ciclo de la marcha a
17 2024 | persons with . cuantitativo y . . . )
al., 2024) . Original . través de Questionnaire for Persons with a Transfemoral
unilateral and descriptivo. Amputation (Q-TFA)
bilateral p
transfemoral
amputations
undergoing
direct skeletal
fixation
Use of a El estudio se enfoca en analizar la asimetria de la marcha
(Valle et single Articulo Observacional y el movimiento pélvico para lo cual se utiliz6 el test
118 22021 wearable . transversal Timed Up and Go (TUG) mismo destinado a evaluar la
al.,2021) Original o o : . .
sensor to cuantitativo. movilidad y calidad de vida de los pacientes con
evaluate the amputacion de miembros inferiores
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effects of gait
and pelvis
asymmetries
on the
components of
the timed up
and go test, in
persons with
unilateral
lower limb
amputation

Symmetry
function — An
effective tool

El estudio presenta una herramienta llamada “Funcion de

D . . Estudio . . L . .
(Winiarski et for evaluating Articulo . simetria” especializado en detectar asimetrias en el cuerpo
19 2021 . o observacional . ., .,
al.,2021) the gait Original retroshectivo durante el ciclo de la marcha y evaluacion la adaptacion
symmetry of p de la protesis en personas con amputacion transfemoral
trans-femoral
amputees
Fisioterapia en
la calidad de
vida y
discapacidad Revision sistematica enfatizando impacto positivo de la
(Zambrano, de pacientes Trabajo de Revisién rehat.)lhtacwn.en la mejora de la funcwnahdad. y la
20 22021 | con protesis . . iy calidad de vida de las personas con amputacion
2021) maestria Sistematica f . .
por transfemoral. El articulo analizado resalta como un
amputacion de proceso rehabilitador integral
miembro
inferior: Una
revision
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Discusion

A través de un andlisis riguroso se extrajeron los principales hallazgos de los 20 articulos
utilizados para efectuar esta investigacion, donde se pudo inferir que la marcha en personas
con amputacion transfemoral comprende cinco fases clave: Respuesta a la carga cuando el
pie recién hace contacto con el suelo y el cuerpo comienza a soportar el peso, pie plano
cuando toda la planta del pie estd en contacto con el suelo, despegue o impulso se asume
cuando el talon se levanta y el pie empuja el suelo para avanzar, balanceo 1 cuando la pierna
comienza a moverse hacia adelante en el aire, balanceo 2 fase final del movimiento de la
pierna se encuentra en el aire antes de tocar el suelo nuevamente o sus terminologia en inglés
Loading Response, Foot Flat, Push-Off, Swing 1 y Swing (Valle et al., 2021). Aquel ciclo de
la marcha se considera dentro del proceso de recuperacion en personas con amputacion de
miembro inferior por encima de la rodilla.

De esta forma la amputacion transfemoral es un prondstico severo funcional dada sus
limitaciones en la movilidad y desempefio de la marcha, ya que implica una mayor dificultad
para caminar, un mayor consumo energético, menor velocidad de desplazamiento y una
menor tasa de uso de protesis en comparacion con niveles de amputaciéon més distales, como
el transtibial (Espinoza y Garcia 2014). Dada la consecuencia, recuperar la movilidad y la
marcha es un desafio, bajo esta logica la rehabilitacion en pacientes con amputacion
transfemoral dependera del nivel de discapacidad y la calidad de vida (Zambrano,2021). En
sintesis, los pacientes con amputacion transfemoral enfrentan mayores desafios tanto en el
proceso de rehabilitacion como en la recuperacion de su estilo de vida, debido a las
limitaciones funcionales y adaptativas que esta condicion implica.

Las investigaciones de (Quezada y Montalvo, 2024) se complementan al indicar que aquellos
pacientes presentan mayores complicaciones en la marcha debido a la ausencia de la
articulacion de la rodilla, lo que genera menor rango de movimiento, mayor gasto energético
y mayores dificultades para recuperar la funcionalidad de la marcha. Ademas, se evidencid
que este grupo de pacientes tiende a tener una rehabilitacion no satisfactoria en comparacion
con quienes presentan amputaciones por debajo de la rodilla. Factores como la edad y el nivel
de amputacion son elementos predominantes en el pronostico de la marcha y el desempefio
del amputado, de tal forma puede incrementar el riesgo de caidas y disminuir de forma
considerable la independencia (Liella et al.,2024). De acuerdo el texto las amputaciones
transfemorales generan un pronostico delicado y con limitaciones considerables. Sin
embargo, estos no son los Unicos factores que influyen, ya que la edad también puede
representar un obstaculo o, en algunos casos, un factor favorable en la recuperacion de la
marcha.
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Cuando una persona con amputacion transfemoral logra recuperar la movilidad e iniciar la
marcha, suele enfrentarse a dificultades relacionadas con el ciclo del movimiento, causadas
principalmente por las asimetrias presentes en su patron de marcha. El nivel de amputacion
del miembro inferior influye significativamente en la asimetria espaciotemporal de la
marcha, como resultado las personas con amputacion transfemoral presentan mayor asimetria
en la fase de apoyo, longitud del paso, velocidad y desplazamiento en comparacién con
amputados transtibiales y de miembros sanos. Ademas de presentar mayor duracion al apoyar
los dos miembros en el suelo y se evidencia una separaciéon de los pies considerable al
caminar (Pantera et al., 2023).

La velocidad de la marcha es un factor determinante en la asimetria del movimiento ya que
se reconoce que la pierna sana responde mas al aumento de velocidad, mientras que su
proétesis no consigue continuar con el movimiento (Amma et al., 2023). Incluso, aumentar la
frecuencia de pasos durante la marcha o la carrera genera una disminucion de la fuerza de
reaccion del suelo o su terminologia en inglés Ground Reaction Force. Dado que el aumento
de estas fuerzas puede provocar lesiones por sobrecarga y fatiga en el miembro sano
concretando una asimetria (Kobayashi et al., 2022). De esta manera, la velocidad de marcha
juega un papel fundamental en la reduccion de las asimetrias, considerando que las personas
con amputacion transfemoral presentan una mayor probabilidad de sufrir lesiones asociadas
a dichas asimetrias.

Los individuos con amputacion transfemoral presentan una mayor asimetria en la marcha en
comparacion con las transtibiales. Ademas, el tiempo de apoyo es mayor en la pierna sana
que en la protésica, y se observaron diferencias significativas entre ambas extremidades
durante las fases internas del paso, especificamente en el impulso y en el momento en que el
pie entra en contacto con el suelo (Magbool et al., 2024). Incluso, en las fases de doble apoyo,
es decir, los momentos en los que ambos pies estdn en contacto con el suelo se evidencian
diferencias segtn cudl pierna lidera el movimiento. Cuando la pierna protésica es la que lleva
el paso, la fase de apoyo doble es mas larga. En cambio, cuando la pierna sana lidera, se
genera una mayor fuerza de reaccion vertical del suelo al inicio del apoyo. Esto demuestra
que existe una carga desigual entre ambas piernas, lo que influye en la velocidad de la marcha
y puede generar lesiones a largo plazo (Kobayashi et al., 2022). La asimetria en la marcha
implica diversos factores, como la variacion en la duracion del paso y las diferencias en el
tiempo de apoyo entre la pierna sana y la pierna protésica. Ademds, se evidencia un
predominio funcional de la pierna sana sobre la protésica durante la locomocion.

La utilizacioén de protesis en personas con amputacion transfemoral es imprescindible en el
restablecimiento de la movilidad y la independencia. A pesar de ellos, solo una parte de los
pacientes consiguen controlar de forma efectiva su protesis, dando como resultado la
limitacion de su desempefio y calidad de vida. Respecto a la situacion, Kobayashi et al.
(2024) anuncian el uso del simulador TFSim creado para el andlisis del ciclo de la marcha en
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amputados transfemorales y concluyen que no hay diferencia relevante en el uso una protesis
convencional y el simulador, manifiestan que dependerd de factores internos. Incluso,
Toderita et al. (2024) destinaron la evaluacion de la protesis osteointegrada, es decir, fijada
directamente al hueso mediante simulaciéon computacional y la utilizacion del cuestionario
Q-FTA. Como resultado de los pacientes consiguen marcha més natural y mayor comodidad.
Sin embargo, Kooiman et al. (2024) realizaron una comparacion de dos tipos de protesis para
pacientes con amputacion transfemoral nombrado la osteointegrada y la convencional con
encaje tradicional, los resultados rechazan alguna diferencia significativa en los patrones de
la marcha de estos grupos. Diversos autores generan un debate respecto al tipo de protesis
como elemento determinante en la recuperacion de la marcha. No obstante, a partir de los
aportes se determina que el tipo de protesis no es un factor relevante y el prondstico tiene
correlacién con el estilo de vida del paciente y de las caracteristicas especificas de la
amputacion.

Las pruebas de movilidad o test constituyen herramientas valiosas para evaluar la movilidad
y las caracteristicas funcionales de dicha poblacion, facilitando asi la identificacion de
alternativas para su mejora. Se presenta el uso de software como Kinovea para conocer el
ciclo de marcha en personas con amputacion transfemoral y que sirve como una herramienta
para mejorar el diseno de las protesis asegurando comodidad y funcionalidad
(Coutinho,2022). Asimismo, se posible conocer el ciclo de la marcha con sensores inerciales
portatiles (IMU) y una computadora Machine Learning a través de dispositivos colocados en
cada pierna se puede estudiar el ciclo de la marcha y ver su comportamiento en cada una de
las fases (Valle et al., 2021). Finalmente, una herramienta llamada Symmetry Function (SF)
para identificar exactamente en qué partes del ciclo de marcha ocurren las mayores
diferencias entre la pierna con protesis y la pierna sana. (Winiarski et al.,2021). La tecnologia
ha demostrado ser una herramienta valiosa en la resolucion de problematicas asociadas al
ciclo de la marcha. En este sentido, el uso de software, inteligencia artificial y diversas
herramientas tecnologicas permite analizar con mayor precision el patron de marcha e
identificar posibles mejoras que contribuyan a optimizar la condicion funcional del paciente,
el uso determinado de aquellas herramientas dependera de la problematica y necesidad.

Otro hallazgo importante es el uso de la Escala de Russek como instrumento para evaluar la
funcionalidad y la marcha, ademas de herramientas como el indice de Barthel para medir el

nivel de independencia de las personas con amputacion transfemoral (Taberner Rodriguez et
al., afio 2022).
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Otros autores presentan diversas escalas que se pueden utilizar en personas con amputacion
transfemoral como es el caso de la comparacion de la escala Volpicelli y la escala de
Houghton para medir su confiabilidad, concluyendo que la escala Volpicelli presentan un
grado alto de fiabilidad para evaluar la capacidad de la marcha en 6 niveles estandarizando
la evaluacion funcional en pacientes amputados, facilitando un mejor seguimiento y
adaptacion del tratamiento rehabilitador (Copa & Rivero, 2024). La utilizacion de
instrumentos como la Escala de Russek y el Indice de Barthel son utiles en la valoraciéon de
la marcha y el nivel de independencia. En comparacion entre la escala de Volpicelli y la
escala de Houghton componen instrumentos confiables y de facil acceso.

La utilizaciéon de herramientas para evaluar la movilidad se muestra como una alternativa
fiable y sensible para percibir cambios en la capacidad funcional, ademés de generar
indicadores en la calidad de vida y el uso de la prétesis. Asi mismos autores como Giner
(2022) y Montés y Gallardo (2023) nombran el Two Minute Walk Test o Prueba de Caminata
de Dos Minutos como un instrumento disefiado para conocer y evaluar el nivel de
desplazamiento. El test comienza con el paciente de pie, efectuando una caminata intentando
recorrer una mayor distancia posible durante dos minutos en un terreno plano ida y vuelta,
registrandose la distancia total recorrida al terminar el tiempo. El test evidencia fiabilidad al
evaluar el movimiento del amputado. También resulta util para conocer el estado de
funcionalidad y movilidad inicial del paciente para orientar de manera mas precisa las
intervenciones en el proceso de rehabilitacion.

La utilizaciéon de las pruebas validadas permite evaluar multiples capacidades sobre el
desempefio funcional en amputados transfemorales. De tal forma Giner (2022) emple6 una
evaluacion compuesta del Test de Marcha de 2 Minutos para medir la resistencia, el Test de
los 10 Metros con el objetivo de evaluar la velocidad de la marcha, se evidenci6 el uso de
Timed Up and Go para analizar la movilidad y el equilibrio, finalizando con el Cuestionario
SF-36 para conocer la calidad de vida de los individuos. Aquel criterio lleva relacion con
Valle et al. (2021) enfatiza el uso de Time Up and Go evaluacion util para detectar asimetrias
y conocer el movimiento pélvico durante la marcha mediante tareas como levantarse, girar
caminar y sentarse. En conclusion, la asimetria conlleva problemas en los giros mas que en
la camina lineal. De tal manera aquellos estudios coinciden en la validez del Time Up and
Go como una herramienta para emplearse en aquella poblacion.

El analisis del ciclo de la marcha se puede evaluar de forma observacional asi lo menciona
Rodriguez et al. (2024) utilizando herramienta como el Self-Care Dependency y Evaluation
o en su version corta (SCDEF) para medir el nivel de independencia de las personas con
amputacion transfemoral. Finalmente, otros autores emplean la encuesta Amputee Mobility
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Predictor o en su version corta (AMP) para conocer la movilidad con y sin protesis. Aquella
prueba incluye 21 y 26 tareas de equilibrio y desplazamiento permitiendo clasifican a los
amputados segun los niveles funcionales en su version en inglés K-Levels donde se clasifican
desde KO refleja capacidad nula y K4 capacidad de realizar actividades de forma auténoma.

De igual forma, el nivel de rehabilitacion puede evaluarse mediante la Escala de Houghton,
la cual permite medir de forma especifica el grado de recuperacion funcional en personas con
amputacion siendo un eje primordial para conocer los resultados y mejoras presentadas en el
proceso de recuperacion del ciclo de la marcha (Quezada y Montalvo, 2024). Las
herramientas basadas Unicamente en la observacion también resultan utiles, ya que son
recursos gratuitos que, en una primera instancia, pueden ofrecer un diagnéstico aproximado
de la condicion del paciente. En este sentido, destaca la importancia de la encuesta Amputee
Mobility Predictor (AMP), la cual permite clasificar a las personas con amputacion
transfemoral en distintos niveles segiin sus caracteristicas de movilidad, facilitando asi una
evaluacion funcional inicial mas accesible y orientativa.

Conclusiones

La recuperacion del ciclo de marcha en personas con amputacion transfemoral esta
influenciada por multiples factores interrelacionados. Uno de los mas determinantes es el
nivel de amputacion: mientras mas proximal sea, mayor sera la dificultad en el proceso de
rehabilitacion. Ademas, el estilo de vida y la edad del paciente desempefian un papel
importante, observandose que a mayor edad se asocia una menor capacidad de movilidad y
una recuperacion mas limitada.

La funcionalidad y movilidad de las personas amputados se ven beneficiados a través de la
rehabilitacion fisica, sin embargo, su efectividad dependerd de las medidas de
individualizacion para el proceso, considerando el nivel de afectacion y de estado del
paciente, la asimetria de la marcha es un trastorno y se refleja de forma comun causando
afectacion en la fase de apoyo, la longitud del paso, la velocidad y traslado. Ademas, existe
un incremento en la duracién del apoyo doble; momento donde ambos pies mantienen
contacto con el suelo, reflejando notorias asimetrias en los movimientos de la cadera y la
pelvis, Mismas alteraciones biomecanicas y el aumento de la velocidad de la marcha
incrementa el riesgo de lesiones o caidas, ya que genera patrones desequilibrados en la carga
del peso corporal. Finalmente se demuestra el liderazgo de la pierna sana sobre la pierna
protésica en el ciclo de marcha.
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En relacion con el tipo de protesis, la evidencia revisada indica que no existen diferencias
significativas en el ciclo de marcha entre protesis osteointegradas y tradicionales. Ambos
tipos cumplen principalmente una funcidon facilitadora en la recuperacion del patrén de
marcha, sin modificarlo sustancialmente.

Herramientas tecnoldgicas como el Kinovea, Sensores Inerciales Portétiles y el Sistema de
Simetria (Symmetry Function) funcionan para detectar deficiencias en la marcha y verificar
el progreso del paciente, aquellos programas analizan de forma detallada el desempefio fisico
y el disefo protésico, factores que contribuyen a mejorar la calidad de vida de las personas
con amputacion transfemoral. Asimismo, las escalas de evaluacion funcional como la Escala
de Russek y el Indice de Barthel han mostrado ser efectivas para determinar el nivel de
independencia del paciente. A estas se suma la Escala de Volpicelli, que destaca por su
fiabilidad al clasificar la marcha en distintos niveles funcionales, favoreciendo una
evaluacion estandarizada.

Por tultimo, las pruebas de movilidad son esenciales segun el objetivo de evaluacion por
ejemplo el uso del Two Minute Walk Test utilizado para medir la capacidad del movimiento
funcional de los amputados. Ademas del uso del Test de los 10 metros valora la velocidad de
marcha, mientras que el Test Timed Up and Go Test evaltan el equilibrio y la movilidad
funcional en general. Aquellas herramientas en conjunto de escalas y tecnologias accesibles,
permiten abordar el estudio de la marcha de forma integral y precisa en personas con
amputacion transfemoral.
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