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Resumen: Este articulo presenta un analisis bibliométrico del desarrollo cientifico
relacionado con tecnologias pasivas y personalizadas de bipedestacion, con énfasis en su
evolucion global y la ausencia de contribuciones desde América Latina, a partir de la
revision de 435 articulos indexados en Scopus, IEEE Xplore y Google Scholar (2010—
2025), se aplicaron filtros tematicos, geograficos y de personalizacion antropométrica. Los
resultados evidencian una produccion altamente concentrada en Asia y Europa, liderada
por la Universidad de Tsukuba y la EPFL, y una marcada ausencia de enfoques integradores
entre disefio técnico y adaptacion al usuario, no se identificaron articulos latinoamericanos
ni estudios que combinen simultaneamente los criterios analizados, por lo que se concluye
la necesidad de impulsar una agenda cientifica regional que promueva tecnologias asistivas
accesibles, personalizadas y contextualizadas, respondiendo a las necesidades ergonémicas
y sociales propias de la region.

Palabras clave: bipedestacion pasiva, personalizacion antropométrica, tecnologias
asistivas, analisis bibliométrico, América Latina.

Abstract: This article presents a bibliometric analysis of the scientific landscape
surrounding passive and anthropometrically personalized standing technologies, with a
focus on their global evolution and the notable lack of contributions from Latin America.
Based on a systematic review of 435 peer-reviewed articles indexed in Scopus, IEEE
Xplore, and Google Scholar between 2010 and 2025, the study applied thematic,
geographic, and anthropometric customization filters. Findings indicate a highly
concentrated body of research in Asia and Europe, with leading contributions from the
University of Tsukuba and EPFL. Moreover, the analysis reveals a persistent gap in
integrative approaches that bridge technical design with user-specific adaptation. No Latin
American publications met the combined inclusion criteria, highlighting the urgent need to
establish a regional research agenda aimed at developing accessible, user-tailored, and
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contextually relevant assistive standing technologies that address the region’s specific

ergonomic and socio-cultural demands.

Keywords: passive standing, anthropometric personalization, assistive technologies,

bibliometric analysis, Latin America.

1. INTRODUCCION

La bipedestacion es una capacidad esencial que
influye directamente en la autonomia, la calidad de
vida y la inclusién social de las personas, para
individuos con discapacidad motora, en particular
usuarios de silla de ruedas, los dispositivos de
asistencia para la transicion de sentado a de pie
representan un apoyo fundamental [1], [2], Aunque
el desarrollo de exoesqueletos motorizados ha
avanzado significativamente a nivel mundial [3], su
alto costo, complejidad tecnologica y limitaciones
de acceso restringen su adopcion en regiones como
América Latina [4], [5].

Frente a este panorama, los mecanismos pasivos de
bipedestacion se presentan como alternativas
viables por su simplicidad estructural, bajo costo de
fabricacion y facilidad de mantenimiento [2], no

obstante, su eficacia depende de un disefo
ergonémico que considere las caracteristicas
antropométricas individuales del usuario. En

América Latina, donde los recursos destinados a
tecnologias de asistencia son limitados, el desarrollo
de dispositivos pasivos personalizados podria
representar una estrategia clave para mejorar el
acceso a soluciones de movilidad [1], [3].

Actualmente, el grado de investigacion en torno a
mecanismos pasivos de bipedestacion en el contexto
latinoamericano es poco conocido, la falta de

estudios que integren tanto la perspectiva
tecnologica como las particularidades
antropométricas locales plantea una brecha

importante en el campo de la rehabilitacion asistida

(61, [7], [8].

El presente articulo tiene como objetivo analizar el
estado actual de la investigacion sobre mecanismos
pasivos de bipedestacion mediante un estudio
bibliométrico en bases de datos especializadas,
identificar las principales tendencias y evidenciar
las oportunidades de innovacion tecnolégica en
América Latina, destacando la necesidad de
enfoques personalizados y accesibles para el disefio
de estos dispositivos [9], [10], [11].
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2. METODOLOGIA

Este estudio adopta un enfoque bibliométrico
exploratorio con el objetivo de caracterizar el estado
actual de la investigacion en mecanismos pasivos de
bipedestacion [12], este enfoque se enmarca dentro
de los principios de los estudios de métodos mixtos,
que permiten integrar datos cuantitativos y
cualitativos para una comprension mas robusta del
fenomeno investigado, [13] asi como identificar
oportunidades de desarrollo tecnologico en el
contexto latinoamericano, se analizo la produccion
cientifica global relacionada con dispositivos
pasivos,  personalizaciéon  antropométrica y
tecnologias de asistencia aplicadas a la transicion de
sentado a bipedestacion.

2.1. Fuentes de informacion

Para garantizar una cobertura amplia y diversa de la
literatura disponible, se seleccionaron tres bases de
datos con caracteristicas complementarias:

e Scopus: por su caracter interdisciplinario y su
alta cobertura en revistas cientificas indexadas
de alto impacto [14], [15], particularmente en
ingenieria, salud y tecnologia.

e IEEE Xplore: por su enfoque especializado en
ingenieria eléctrica, robdtica, biomecanica y
sistemas inteligentes, incluyendo numerosos
articulos sobre exoesqueletos y tecnologias de
asistencia [16], [17].

e Google Scholar: por su utilidad en la
localizacion de literatura gris y estudios que no
siempre se encuentran en bases de datos
tradicionales  [18], incluyendo  tesis,
conferencias regionales, reportes técnicos y
publicaciones en espaiol [19].

Esta combinacion permitié6 capturar tanto
publicaciones formales de alta calidad como
evidencias emergentes o0 no convencionales,

relevantes para el contexto latinoamericano.
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2.2. Estrategia de bisqueda

Se formularon ecuaciones de biisqueda utilizando
operadores booleanos (AND, OR) para combinar
términos clave relacionados con el objeto de
estudio, estas busquedas se realizaron entre marzo y
abril de 2025, |utilizando las siguientes
combinaciones [20]:

o ("Passive exoskeleton" OR "passive assistive
device") AND ("bipedal stance" OR "sit-to-
stand")

o ("Bipedal stance" AND
AND "customization")

o ("Assistive technology" AND "Latin America"
AND "passive mechanism")

"anthropometry"

2.3. Criterios de inclusion y exclusion

e Criterios de inclusién: Publicaciones que
aborden mecanismos pasivos de asistencia,
disefio personalizado, ergonomia,
antropometria aplicada o tecnologias para
bipedestacion, estudios  aplicados a
rehabilitacion, movilidad asistida o disefio de
dispositivos fisicos [10], [21], [22].

e  Criterios de exclusion: Revisiones generales
sobre exoesqueletos activos o tecnologias no
pasivas, estudios no disponibles en texto
completo o centrados exclusivamente en
simulacién sin relaciéon con bipedestacion
[23], [24], [25].

2.4. Procesamiento y analisis de datos

Los resultados se organizaron en tablas de
frecuencia y resumen tematico, se clasificaron
segun la base de datos de origen, el nimero de
resultados por ecuacion de busqueda, y su
localizacion geografica [21], [26]. Para explorar la
relacion entre términos clave, autores e
instituciones, se utilizé la herramienta Data Analyst,
un GPT destinado a la analitica de datos, generando
mapas de términos y redes de coocurrencia [27],
[28].

Tabla 1: Numero de publicaciones encontradas por ecuacion de
busqueda en cada base de datos

Ecuacién de IEEE Google Google
. Scopus Scholar

busqueda Xplore  Scholar ~
espaiiol
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("Passive
exoskeleton" OR
"passive
assistive
device") AND
("bipedal
stance" OR "sit-
to-stand")
("Bipedal
stance" AND
"anthropometry" 0 0 5 0

AND
"customization")

9 4 412 3

("Assistive
technology"
AND "Latin

America" AND
"passive
mechanism")

e Filtro técnico (F_Tecnico):

e Filtro de

Fuente: elaboracion propia

La tabla 1 presenta el numero de publicaciones
encontradas por ecuacion y por base de datos, esta
visualizacion permite evidenciar tanto las lineas de
investigacion consolidadas como aquellas aun poco
exploradas en la region [29].

Finalmente, se realizd una revision cualitativa de los
articulos seleccionados, con énfasis en los enfoques
de personalizacion antropométrica, tipo de
aplicacion asistiva y presencia o ausencia de
estudios centrados en América Latina [20], [30].

3. ANALISIS BIBLIOMETRICO

El analisis bibliométrico se baso en la integracion de
tres fuentes principales: Scopus, IEEE Xplore y
Google Scholar [31]. Se compilaron 435 registros
unicos, de los cuales se aplicaron criterios de filtrado
especificos para identificar aquellos con mayor
relevancia respecto a mecanismos pasivos de
bipedestacion, personalizacion antropométrica y
pertinencia latinoamericana [32].

3.1. Aplicacion de criterios de filtrado

A cada articulo se le aplicaron cuatro criterios
evaluativos:

presencia de
términos como passive exoskeleton, bipedal
stance, sit-to-stand, o passive assistive device
[33], [34].

e Filtro regional (F_Latam): mencion explicita a

Latinoamérica o paises de la region.

personalizaciéon (F_Custom):
presencia de términos como customization,
anthropometry o ergonomics [35], [36].
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e Filtro temporal (F_RangoAfos):
publicaciones entre los afios 2010 y 2025 [11],
[14].

Como se observa en la Tabla 2, la mayoria de los
articulos cumple con uno o dos criterios como
maximo, en particular, se identificaron 211 articulos
dentro del rango temporal y 45 con enfoque técnico,
como por ejemplo el trabajo de Umar et al. (2022)
[37] sobre el disefio de exoesqueletos para personas
con paraplejia, sin embargo, ninguna de las
combinaciones exploradas alcanza tres o mas
criterios de forma simultanea, ni siquiera el cruce
entre enfoque técnico y  personalizacion
antropométrica, este hallazgo evidencia una
fragmentacion significativa en la literatura, donde
los estudios tienden a abordar componentes aislados
[31], [32], pero carecen de un enfoque integral que
combine la dimensiéon tecnologica, el contexto
geografico y la adaptacion al usuario en el desarrollo
de tecnologias pasivas de bipedestacion [38].

Tabla 2: Resumen de combinaciones de filtrado

F_Rango No.

F Técnico F Latam F_Custom ~ .
- - - Aiios articulos

FALSE FALSE FALSE FALSE 143

FALSE FALSE FALSE TRUE 211
TRUE FALSE FALSE FALSE 45
TRUE FALSE FALSE TRUE 31
FALSE FALSE TRUE TRUE 2

Fuente: elaboracion propia

3.2 Evolucion temporal y concentracion por base
de datos

La distribucion de articulos relevantes por afio
muestra una produccion constante entre 2016 y
2025, con picos en 2018 y 2022. La mayoria
proviene de Scopus y Google Scholar, siendo IEEE
la base con menor volumen, pero mayor precision
tematica.

Google Scholar [

e @
scopus [l

oa o I B N N0 Heallallal BN
2010 2011 2012 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Fig. 1. Evolucion anual de publicaciones relevantes (2010—

2025).
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La Figura 1 muestra que la produccion académica
sobre mecanismos pasivos de bipedestacion ha sido
creciente desde 2016, con picos notables en 2018 y
2022 [31]. Google Scholar concentra el mayor
volumen de publicaciones, en parte por su cobertura
de literatura gris, mientras que Scopus e IEEE
presentan menor cantidad, pero con temadticas mas
alineadas al disefio y aplicacion de tecnologias de
asistencia [7].

3.3 Analisis por autores, instituciones y paises

Los autores mas recurrentes fueron Kadone H.,
Suzuki K. y Granados-Pédez D.F., vinculados
principalmente a la Universidad de Tsukuba
(Japon). Otras instituciones destacadas fueron de
China, Corea del Sur, Alemania y Estados Unidos
[39], [40].

En la tabla 3 se observa el analisis consolidado de
las instituciones que mas contribuyen al desarrollo
de mecanismos pasivos de bipedestacion, y esta
revela una concentracion altamente centralizada. La
Universidad de Tsukuba (Japén) lidera con
diferencia, seguida por la EPFL (Suiza), ambas con
lineas de investigacion bien establecidas en robdtica
asistiva'y ergonomia avanzada [35], [41]. El resto de
las contribuciones proviene de instituciones
asiaticas con fuerte tradicion en ingenieria
mecanica, principalmente de China [42]. Este
panorama demuestra una hegemonia clara en la
produccion cientifica, completamente ajena al
contexto latinoamericano, lo que pone en evidencia
la necesidad critica de impulsar investigaciones
desde la region para desarrollar soluciones
adaptadas a su realidad antropométrica, econdémica
y social.

Tabla 3. principales instituciones

Instituciéon Pais No
paper

University of Tsukuba Japan 8
EPFL — Swiss Federal Institute of .

Switzerland 2
Technology
Xi’an Jiaotong University — College
of  Mechanical &  Electrical China 1
Engineering
Xi’an University of Science and
Technology — College of Mechanical China 1
Engineering

KAIST —Korea Advanced Institute of South Korea 1
Science and Technology (Daejeon)

Fuente: elaboracion propia
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3.4 Analisis tematico por palabras clave

Entre los términos mas frecuentes destacan: sit-to-
stand, lower-limb exoskeleton, postural control,
mobility support y ergonomic optimization [11]. No
se detectaron combinaciones con términos como
Latin America o custom anthropometry.

La Figura 2 presenta una nube de palabras
construida a partir del analisis textual de los
articulos con enfoque técnico en mecanismos
pasivos. Los términos mdas destacados —como
“stand”, “mobility”, “support’, “exoskeleton”,
“ergonomic”, y “control”— reflejan claramente el
interés predominante por dispositivos disefiados
para asistir la transicion postural [43] y optimizar la
movilidad en usuarios con limitaciones fisicas.
Estos conceptos apuntan a desarrollos centrados en
el soporte estructural del cuerpo, particularmente en
la region de las extremidades inferiores.

Cabe resaltar la ausencia total de términos
vinculados al contexto latinoamericano o a
personalizacion antropométrica, lo que refuerza la
evidencia sobre la falta de estudios contextualizados
y adaptados a la diversidad corporal y
socioecondmica de dicha region [44]. Esta laguna
semantica y tematica sefiala una clara oportunidad
para orientar futuras investigaciones hacia el disefio
inclusivo y la localizacion tecnologica [45].

1rass1stive

tran51t10ns motion

further

mechanism

soft

assistance standing
[ ]

jer _posture
0 deV]-CeLM“mg
without

exoskeletons] " Tinb qsknee

L
]

S

l ower
upport

Fig. 2: Nube de palabras clave en articulos técnicos sobre
mecanismos pasivos

3.5 Presencia latinoamericana

A pesar del volumen total de articulos revisados, no
se identific6 ningln estudio con:

e  Afiliacion institucional latinoamericana.
e Analisis morfoloégico basado en poblacion
local.
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e Publicaciéon en idioma espafiol que aborde
mecanismos pasivos de bipedestacion.

Solo se detectaron dos trabajos periféricos en
Colombia y Pert1 relacionados con la rehabilitacion
o movilidad asistida [46], pero sin relacion directa
con dispositivos pasivos personalizados.

Este hallazgo refuerza la conclusion sobre la brecha
regional en esta linea de investigacion.

4. DISCUSION

4.1 Fragmentacion temaitica y ausencia de
integracion

Los resultados obtenidos en el analisis bibliométrico
muestran una fragmentacion significativa en la
literatura ~ sobre = mecanismos  pasivos  de
bipedestacion [47], aunque se identificaron 45
articulos con enfoque técnico, ninguno combind
simultineamente este enfoque con personalizacion
antropométrica o contexto regional, lo que indica
una falta de propuestas integrales [48], el hallazgo
de que solo 41 articulos se centran especificamente
en la transicion postural o la postura bipeda
confirma que este subtema constituye el ntcleo
dominante, pero abordado de forma aislada y
técnica, sin considerar variables ergondmicas
especificas del usuario [49].

4.2 Concentracion geografica de la produccion
cientifica

El analisis institucional revelé que la produccion
estd altamente centralizada en unos pocos nodos
académicos ubicados en Asia y Europa [50], la
University of Tsukuba (Japén) encabeza con
holgura el nimero de publicaciones, seguida por la
EPFL (Suiza) y algunas instituciones chinas y
surcoreanas con una sola publicacién [51], no se
identificd ninguna institucion latinoamericana con
aportes relevantes al tema, resaltando una ausencia
critica en la participacion regional en el desarrollo
de tecnologias asistivas pasivas [52].

4.3 Vacio latinoamericano: una brecha y una
oportunidad

La ausencia de instituciones, articulos o
colaboraciones procedentes de América Latina pone
en evidencia un vacio estructural en la generacion
de conocimiento en esta area, esta situacion no solo
limita el avance tecnoldégico regional, sino que
también perpetia la dependencia de soluciones
importadas, las cuales no siempre responden a las
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necesidades ergondmicas, antropométricas o
socioeconomicas  propias de los  paises
latinoamericanos [53] o al impacto psicosocial
derivado del uso de tecnologias no adaptadas [54],
esta carencia representa, sin embargo, una
oportunidad estratégica para establecer lineas de
investigacion propias, adaptadas al contexto y
orientadas a la inclusion, la personalizacion y la
sostenibilidad.

4.4 Desalineacion entre tecnologia y adaptaciéon
al usuario

El analisis semantico de los articulos mostrd un
predominio claro de términos funcionales como
support, mobility, exoskeleton y ergonomic, sin
presencia relevante de conceptos relacionados con
personalizacién,  custom  anthropometry o
contextual design, esto confirma que los desarrollos
actuales priorizan la funcionalidad estructural sobre
la  adaptabilidad individual, limitando su
aplicabilidad a poblaciones con morfologias
diversas o condiciones particulares de discapacidad
incluyendo riesgos clinicos prevenibles como las
ulceras por presion [55], [56]. Esta desalineacion
representa una brecha critica que debe ser abordada
en futuras investigaciones interdisciplinares.

4.5 Necesidad de una agenda cientifica regional

Ante este panorama, se plantea la urgencia de

establecer una agenda de investigacion
latinoamericana que articule disefio técnico,
personalizaciéon  antropométrica y  contexto

sociocultural, esta agenda deberia promover el
desarrollo de mecanismos pasivos de bajo costo,
ergonomicamente adaptables, con énfasis en la
realidad de los usuarios locales [57], ademas, podria
fomentar la colaboracion entre universidades,
centros de rehabilitacion y sectores tecnoldgicos
para avanzar hacia una autonomia cientifica y
tecnologica en materia de asistencia postural.

5. CONCLUSIONES

Este estudio bibliométrico y tematico ha permitido
identificar de forma sistematica el estado actual de
la literatura cientifica relacionada con los
mecanismos pasivos de bipedestacion, con énfasis
en su integracion con la personalizacion
antropométrica y el contexto regional.

Los resultados evidencian una produccion cientifica
altamente concentrada en un pequeilo grupo de
instituciones, con la University of Tsukuba (Japon)
como actor dominante, seguida por la EPFL (Suiza)
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y centros universitarios asiaticos, en contraste, no se
identifico ninguna participacion de instituciones
latinoamericanas, mostrando  una  ausencia
preocupante en el desarrollo de tecnologias asistivas
adaptadas a la realidad local.

Asimismo, se constaté una fragmentacion tematica
considerable: los estudios tienden a enfocarse en
aspectos puramente técnicos o biomecanicos, como
la transicion sit-to-stand y la asistencia estructural,
pero sin considerar la variabilidad antropométrica
del usuario ni su entorno, la falta de propuestas que
integren personalizacion y contexto limita la
aplicabilidad real de los dispositivos desarrollados y
excluye poblaciones con necesidades especificas,
como las de América Latina.

Este panorama pone en evidencia la necesidad
urgente de promover investigaciones
interdisciplinares y localmente relevantes, que
vinculen ingenieria, ergonomia, rehabilitacion y
disefio centrado en el usuario, se plantea asi la
importancia de consolidar una agenda cientifica
latinoamericana que aborde el disefio de
mecanismos pasivos de bipedestacion desde una
perspectiva integral, inclusiva y sostenible.

6. CIERRE Y PROYECCION FUTURA

El presente trabajo no solo revela una concentracion
tematica y geografica en la investigacion sobre
mecanismos pasivos de bipedestacion, sino que
también expone con claridad una brecha estructural
en la participacion cientifica latinoamericana, esta
ausencia no debe ser entendida unicamente como
una carencia, sino como una oportunidad estratégica
para la region: la posibilidad de liderar propuestas
que integren tecnologia accesible, personalizacion
antropométrica y sensibilidad contextual.

Frente a la hegemonia asiatica y europea en este
campo, se hace imprescindible el desarrollo de una
agenda regional de investigacion que articule la
ingenieria biomédica con las ciencias del
movimiento humano, la ergonomia y el disefio
inclusivo, no solo permitiendo reducir la
dependencia tecnologica externa, sino también
generar soluciones pertinentes y culturalmente
adaptadas a las realidades de los wusuarios
latinoamericanos, quienes siguen enfrentando
barreras de movilidad, rehabilitacién y autonomia
postural.

Se invita asi a investigadores, universidades y
centros de salud de América Latina a ocupar este
vacio con liderazgo y vision interdisciplinaria,
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contribuyendo activamente a un campo de alta
relevancia social, cientifica y tecnologica.
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