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Esta hoja informativa Introduccién

ofrece una descripcion | og exoesqueletos robéticos portatiles pueden ayudar a algunas personas con
general de los lesion de la médula espinal (LME) a pararse, caminar y moverse, mas alla de

exoesqueletos roboticos  hacerio solo en una caminadora o con un sistema de amés. Caminar con uno de
para caminar usados por  ggtog dispositivos se llama Marcha o Caminata Asistida por Exoesqueleto (CAE).
personas con LME. La CAE tiene beneficios, pero también presenta riesgos y limitaciones.

También analiza los

beneficios y riesgos de  ; Qué es un exoesqueleto robético portatil para

usar un exoesqueleto. o4 inar sobre el piso?
Por ultimo, incluye los

criterios para convertirse Un exoesqueleto robotico portatil para caminar sobre el piso es un dispositivo que
en usuario de las personas usan para ayudarse a parar y caminar. Tienen estructuras de soporte
exoesqueleto. en la parte superior e inferior de las piernas y alrededor del area pélvica. También
tienen motores en las caderas, rodillas y/o tobillos. Dependiendo del modelo, se
utilizan diferentes métodos para pasar de sentarse a ponerse de pie o de pie a
sentarse y para caminar. Estos métodos podrian implicar cambiar de peso,
contraer musculos o usar botones en un controlador. Al usarlo, siempre debe estar
acomparfiado de una persona que sepa como usar el aparato en caso de que algo
salga mal. Esta persona también puede ayudarle a entrar y salir del aparato.
Ademas, la mayoria de los modelos requieren de un andador o muletas.
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¢ Cuales son los beneficios de la caminata o marcha asistida por
exoesqueletos?

Caminar es un buen ejercicio para mejorar la salud. Algunas personas que no pueden mantenerse erguidas o
caminar debido a una LME, un derrame cerebral, una lesion cerebral, esclerosis maltiple u otras afecciones
pueden usar un exoesqueleto robético para caminar. Esta hoja informativa es para personas con LME. Pero
también puede ser informativo para las personas que pueden caminar con limitaciones debido a otras
afecciones.

Estudios sobre la CAE han encontrado beneficios para la salud fisica y mental después de la
capacitacién regular de la CAE en centros de rehabilitacién. Sin embargo, la mayoria de estos
estudios incluyeron grupos pequefios de personas. Se necesita mas investigacion para
comprender la dosis de entrenamiento y los beneficios de la CAE antes de que los proveedores
de atencion médica puedan recomendarsela a las personas con LME. El uso regular de la CAE
puede tener beneficios similares al ejercicio diario. Estos beneficios pueden incluir:

e Menos tiempo para el cuidado intestinal y mejores evacuaciones intestinales

e Una disminucion del dolor crénico

e Espasticidad reducida

e Mejora de la confianza en si mismo, la autoestima y la motivacién para el ejercicio y las actividades sociales
Mayor quema de calorias

Reduccion de la grasa corporal

Mejor eficiencia del corazén y los pulmones

Musculos centrales mas fuertes

e Mejora de la densidad 6sea

N Ford & J Gregory
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Figura 2. Con la ayuda de un exoesqueleto robético portatil, las personas con LME pueden ponerse de
pie y caminar sobre el piso.
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¢ Quién puede usar un exoesqueleto roboético portatil?

Antes de comenzar la capacitacion de la CAE, hable con su equipo de atencion médica para ver si es adecuada
para usted.

Para recibir capacitacion de la CAE, usted debera cumplir con los siguientes requisitos fisicos y médicos:

Requisitos fisicos

Estos se relacionan con la estructura del cuerpo, la fuerza y el movimiento necesarios para usar el exoesqueleto
de manera segura.

e Cumplir con los criterios de nivel de la lesidn. El nivel actual de lesiones aprobado por la Administracion
de Alimentos y Medicamentos, para uso doméstico y personal, es el nivel T3 e inferior. El nivel de lesion
para el entrenamiento de rehabilitacion clinica es el C7 e inferior.

e Tener el peso y la estatura adecuados (con las piernas de casi la misma longitud). Para usar un
exoesqueleto de manera segura, su altura y peso deben estar dentro de ciertos limites. La mayoria de los
dispositivos estan hechos para personas que miden entre 5'3"y 6'2" de altura (160 a 190 cm) y pesan
menos de 220 libras (100 kg). También es importante que sus piernas tengan casi la misma longitud, o no
més de media pulgada (1,27 cm) de diferencia. Si sus piernas tienen diferentes longitudes, es posible que el
exoesqueleto no le quede bien, lo que puede provocar problemas en la piel, molestias e incluso caidas.

e Tener suficiente rango de movimiento en los hombros, caderas, rodillas y tobillos. Para
los modelos de exoesqueleto que requieren una ayuda para caminar, necesita suficiente
rango de movimiento en los hombros para usar muletas o un andador. También necesita
suficiente rango de movimiento en las caderas, las rodillas y los tobillos para ajustarse el
exoesqueleto adecuadamente y para reducir el riesgo de lesiones. Es posible que desee
preguntarle a su médico o fisioterapeuta si tiene suficiente rango de movimiento para el
aparato especifico que desea usar.

o Tener suficiente funcionalidad de los brazos y buen agarre en las manos para usar un andador o
muletas. Para la mayoria de los entrenamientos de la CAE, necesita suficiente funcionalidad de brazos y
agarre de manos para usar muletas o un andador. Esto le ayudara a hacer la transicién entre estar sentado y
de pie y le ayudara a mantener el equilibrio. Algunos modelos de exoesqueleto pueden permitir caminar
sobre el suelo sin el uso de muletas o un andador o la necesidad de fuerza de agarre en las manos.

e Ser capaz de hablar con un entrenador y seguir sus instrucciones. Usted debera trabajar con
terapeutas o entrenadores del equipo de atencion médica para aprender a usar un exoesqueleto robético
para caminar. Si camina sin seguir el patron de marcha y la velocidad del dispositivo, las piernas robdticas
del exoesqueleto dejaran de moverse. En promedio, se necesitan de 12 a 24 sesiones de entrenamiento
para aprender a usar un esqueleto robotico sin detenerse y poder usarlo en casa. Dependiendo de su nivel
de resistencia, cada sesidn de practica puede durar de 30 minutos a 2 horas.

Requisitos médicos
Estos se relacionan con las condiciones de salud y la preparacidn clinica necesaria para usar el exoesqueleto.
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e Tener la suficiente capacidad cardiaca y pulmonar para realizar niveles de ejercicio de
moderados a altos. Se necesita un nivel de ejercicio de moderado a alto para hacer el
entrenamiento CAE. Antes de entrenar, debera informar a su médico si tiene una enfermedad
cardiaca, pulmonar u otra enfermedad a largo plazo. Su médico puede evaluar su funcién
cardiaca o pulmonar mientras hace ejercicio o toma ciertos medicamentos.

e No tener heridas, erupciones o lesiones por presion en las partes del cuerpo que tocan el
exoesqueleto. Estos dispositivos se conectan a usted mediante correas y almohadillas en el coxis y la parte
exterior de las caderas, las rodillas y los pies. Si el dispositivo toca sus heridas, la friccion las empeorara.

e No tener coagulos de sangre sin tratar. Un codgulo de sangre puede desprenderse y viajar a los
pulmones, el corazdn o el cerebro cuando camina, lo que podria poner en peligro la vida. Si tiene hinchazon
en las piernas, es posible que necesite una ecografia para verificar si hay coagulos de sangre antes de usar
un exoesqueleto robdtico. Los coagulos de sangre necesitan medicamentos que diluyan la sangre. Sin
embargo, el tratamiento con anticoagulantes lo pone en un mucho mayor riesgo de sangrado después de
una caida. Por lo tanto, es mas seguro esperar hasta que termine el tratamiento de coagulos. Siempre hable
con su médico antes de usar un exoesqueleto si esta recibiendo tratamiento por coagulos de sangre o tiene
signos y sintomas de un coagulo de sangre.

e No estar embarazada. No debe usar un exoesqueleto robotico durante un embarazo porque existe la
posibilidad de que se caiga. Ademas, a medida que avanza su embarazo, es posible que no quepa en el
dispositivo.

e Ser capaz de pararse derecho sin marearse, desmayarse o sentirse mareado. A algunas
personas con LME les baja la presidn arterial cuando se ponen de pie; esto se llama
hipotension ortostatica. Es una caida rapida de la presion arterial que puede ocurrir cuando
pasa de estar acostado a sentarse o de sentarse a ponerse de pie. Los sintomas incluyen
sensacion de mareo o aturdimiento o desmayos. Para controlar su presion arterial antes de
comenzar el entrenamiento de la CAE, es posible que deba usar medias de compresion o una faja
abdominal o tomar medicamentos. También puede usar una mesa inclinable o un marco de movilidad para
darle tiempo a su cuerpo para acostumbrarse a pararse derecho. Hable con su equipo de atencién médica
sobre estas opciones.

e Ser capaz de respirar por su cuenta, sin una maquina o una traqueotomia. Una traqueotomia consiste
en hacer un orificio en la parte delantera del cuello e insertar un tubo para ayudarlo a respirar. La CAE es un
ejercicio fisico de nivel moderado a alto. Es posible que un ventilador mecanico, un tanque de oxigeno o una
traqueotomia no le brinden suficiente soporte respiratorio mientras camina con uno de estos dispositivos; sin
embargo, algunas personas con un tanque de oxigeno o una traqueotomia aun pueden usar exoesqueletos.
Hable con su proveedor de atencion médica para ver si la CAE es segura y apropiada para usted.

¢ No tener espasticidad severa. La espasticidad se refiere a los espasmos musculares que no se pueden
controlar. La espasticidad incontrolada en niveles de moderada a severa dificultaré caber y caminar en un
exoesqueleto robdtico y la funcién de caminar del dispositivo puede ser que no funcione. La mayoria de los
dispositivos tienen una funcién de seguridad que les impide moverse si sienten mucha resistencia. Si tiene
espasticidad moderada a grave, hable primero con su médico sobre sus opciones de tratamiento para la

espasticidad.
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e No tener osteoporosis grave y huesos rotos en las extremidades inferiores que no han
sanado. La osteoporosis significa que sus huesos estan débiles y hay probabilidad de que se
rompan. Esto es comdn en personas con LME que no pueden mover las piernas. Debido a
que caminar con un exoesqueleto pone peso sobre las piernas, los huesos débiles podrian
provocar fracturas en los pies, las rodillas o las caderas, o empeorar las fracturas existentes.
Hable con su médico para verificar si sus huesos son lo suficientemente fuertes. Es posible que necesite una
exploracién para medir la fuerza 6sea y verificar si hay roturas no curadas antes de usar el dispositivo.

¢ Cuales son los riesgos de caminar asistido por exoesqueletos?

e Usted corre el riesgo de sufrir una caida durante la CAE. También puede experimentar dolor muscular, una
articulacion torcida, cortes, moretones, una lesion en la cabeza o una fractura de hueso.

e Siha perdido demasiada masa 0sea y fuerza, sus huesos pueden romperse facilimente al pararse o al dar un
paso (o al caerse).

e Siel dispositivo no le queda bien, podria sufrir irritaciones en la piel, abrasiones o lesiones por presion
debido a la friccién repetida, especialmente alrededor del coxis y las areas dseas en la parte exterior de las
caderas y las rodillas. Sera necesario vigilar el estado de su piel durante y después de cada uso del
dispositivo.

e Las personas con un nivel de lesion igual o superior a la T6 corren el riesgo de tener Disreflexia Autonémica
(EA, por sus siglas en inglés) cuando usan un exoesqueleto para caminar. La EA es una afeccion médica
potencialmente mortal. Ocurre cuando su cuerpo experimenta un estimulo dafino por debajo del nivel de la
lesion, incluso si no puede sentirlo. Mas informacion sobre la EA esté disponible aqui:
https://msktc.org/sci/factsheets/exoskeleton-and-spinal-cord-injury

¢ Cuales son las limitaciones de la marcha asistida por exoesqueletos?

e Es posible que el entrenamiento CAE con un exoesqueleto no conduzca a caminar de forma independiente,
pero puede ayudarle a caminar y dar pasos.

e Los exoesqueletos son caros; pocas aseguradoras pagan el costo de los dispositivos o la
capacitacion.

e Lavelocidad de marcha asistida con exoesqueletos es mucho mas lenta que la marcha
normal.

e Los exoesqueletos son pesados y grandes, lo que los hace dificiles de mover; solo pueden
utilizarse en superficies planas y en un espacio amplio. Subir o bajar rampas o en superficies irregulares
aumenta el riesgo de una caida.

e Girar mientras camina con un exoesqueleto puede ser todo un desafio, aunque algunos dispositivos tienen
software para ayudarle a girar.

e Es posible que tenga dificultades para entrar y salir del dispositivo. De ser asi, puede requerir ayuda para
ponérselo y quitarselo.

L
SCIMS

. . Model Systems
JJ ) ] United Spinal MSKTC.Org Knowledge Translation
Spinal Cord Injury Model System ASSOCiation e BURN Center

Since 1970

Exoesqueletos robéticos para caminar sobre pisos para personas con lesion de la médula espinal |

Robotic Exoskeletons for Overground Walking for People With Spinal Cord Injury



https://msktc.org/sci/factsheets/exoskeleton-and-spinal-cord-injury

e La mayoria de los exoesqueletos no se pueden usar mientras usa una silla de ruedas para moverse de un
lugar a otro. Si desea cambiar de una silla de ruedas a un exoesqueleto, tendra que levantarse de su silla de
ruedas y ponerse el exoesqueleto.

e Debe usar un exoesqueleto en compafiia de un amigo, observador o entrenador capacitado en caso de que
se caiga o deje caer una muleta.

e Lamayoria de los exoesqueletos no estan aprobados para subir escaleras.

e Dependiendo del tipo de dispositivo y de cuanto lo use, la bateria solo dura entre 3 y 4 horas antes de que
necesite recargarse.

e Debe seguir el patrén y la configuraciéon de caminar del dispositivo. Por ejemplo, el dispositivo puede tener
una altura y longitud de escalon especificas. Cuando use sus propios movimientos para caminar con el
dispositivo, las piernas robéticas pueden bloquearse o resistirse a sus movimientos.

¢, Como se obtiene el entrenamiento asistido por exoesqueletos?

e Un entrenador o terapeuta calificado puede ayudarle a comenzar a usar un exoesqueleto. La
persona que tiene dificultades para caminar debido a una LME reciente puede comenzar a
usar un exoesqueleto mientras esta en el hospital. También puede usar estos dispositivos en
rehabilitacion ambulatoria. Puede usar algunos exoesqueletos para caminar en casa con un
acomparfiante después de haber completado un entrenamiento extenso, o en un gimnasio con
un entrenador o terapeuta. El modelo de exoesqueleto determinara si puede usarlo en un hospital, en la
comunidad o en el hogar.

e Lamarcha asistida por exoesqueletos a veces forma parte de un programa de rehabilitacién. Usted puede
hacer una busqueda en linea sobre informacién sobre marcha asistida por exoesqueletos utilizando palabras
clave como “marcha o caminata con exoesqueleto (cerca de mi)’ y “programa de exoesqueleto (cerca de
mi)”. También puede llamar a su equipo de atencién médica o a los centros médicos de su area para ver si
ofrecen capacitacion.

e Es posible que pueda participar en alguna capacitacion como parte de un estudio clinico. Use la palabra
clave “exoesqueleto” para buscar ensayos clinicos en curso en https://clinicaltrials.gov/.

¢, Como se obtiene un exoesqueleto para caminar y usar en casa?

e Un proveedor de atencién médica capacitado puede ayudarle a obtener un exoesqueleto robdtico para usar
en casa aprobado por la FDA. Usted puede ser elegible para tener cobertura a través de Medicare, Medicaid
0 su seguro privado. Para saber si es elegible para la cobertura para comprar uno de estos dispositivos,
puede comunicarse con una de las compafiias que los fabrican. Dos ejemplos son Lifeward
(https://golifeward.com/contact/) y Ekso Bionics (https://eksobionics.com/medicare/). Ellos le ayudaran a
usted y a su proveedor de atencion médica a decidir si el exoesqueleto personal es adecuado para usted.
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e Siusted es un veterano y esta calificado para usar un exoesqueleto en casa, los Servicios de
LME del Departamento de Asuntos de Veteranos (VA por sus siglas en inglés) pueden
comprarle un dispositivo. Los veteranos con LME que reciben beneficios de las Redes de
Servicios Integrados para Veteranos y los Centros Médicos de VA primero deben ir a uno de
los Centros de Lesiones y Trastornos de la Médula Espinal de VA para obtener una
evaluacion para usar un exoesqueleto en el hogar. Para obtener mas informacion, visite
https://www.sci.va.gov/index.asp.

e Algunas personas han tenido éxito utilizando subsidios y recaudacion de fondos para financiar su dispositivo.
Help Hope Live ayuda a organizar una labor de recaudacion de fondos basados en la comunidad para
ayudar a cubrir los costos no cubiertos por el seguro. Usted puede obtener mas informacion sobre sus
servicios en este sitio: https://helphopelive.org/
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