Introduccion a la teoria
de Bernstein sobre la
construccion de
movimientos

La teoria desarrollada por el fisidlogo ruso Nikolai Bernstein a principios del siglo XX
es una de las piedras angulares en el estudio del control y la organizacion de los
movimientos. Esta teoria propone una vision innovadora sobre cémo el sistema
nervioso central coordina y regula la ejecucion de las acciones motoras, a través de

la integracion de multiples subsistemas.
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Principios fundamentales de la teoria de
Bernstein

D

Complejidad del sistema

La teoria de Bernstein reconoce
la enorme complejidad del
sistema nervioso central y la
integracién de multiples
subsistemas para generar

movimientos.

X

Grados de libertad

Bernstein estudio como el
sistema nervioso central reducey
organiza los numerosos grados
de libertad de nuestro cuerpo
para producir movimientos

eficientes.

Q

Sinergias y modularidad

La teoria propone que el sistema

utiliza sinergias y mddulos
funcionales para simplificar la
coordinacion y el control del

movimiento.



Niveles de organizacion del movimiento

segun Bernstein

Nivel Sinergético

Bernstein identifico este nivel como el mas
basico, donde se coordinan grupos musculares
para generar patrones de movimiento simples y

estereotipados.

Nivel de Espacio Libre

Aqui, el sistema nervioso central planifica y
organiza los movimientos en el espacio,

adaptandolos a las demandas del entorno.

Nivel de Conexion

En este nivel, se establece la conexion entre los
distintos segmentos corporales, permitiendo

movimientos mas complejos y coordinados.

Nivel de Tarea

El nivel mas complejo, donde se integran todos
los procesos previos para lograr movimientos

orientados a un objetivo especifico.



Coordinacion y control de los
grados de libertad

Uno de los conceptos clave de la teoria de Bernstein es como el sistema
nervioso central logra coordinar y controlar los numerosos grados de libertad
del sistema musculoesquelético. Esto es fundamental para ejecutar

movimientos fluidos y eficientes.




Papel de los reflejos en |la
construccion de movimientos

Reflejos y coordinacion Integracion con el control

voluntario

Los reflejos, como los espinales y de , ,
o Bernstein propone que el sistema
tronco encefalico, juegan un papel , , ,
o nervioso central integra los reflejos con
fundamental en la coordinacion basica
o . los procesos de control motor
de los movimientos, proporcionando , o
o - voluntario, para lograr movimientos
respuestas rapidas y automaticas .
) fluidos y adaptados a las demandas del
estimulos externos.
entorno.

Aprendizaje y plasticidad

A través del aprendizaje, los reflejos pueden modificarse vy
perfeccionarse, permitiendo la construccion de patrones de

movimiento cada vez mas complejos y eficientes.




Importancia de |a
retroalimentacion sensorial

Segun la teoria de Bernstein, la retroalimentacién sensorial juega un rol
crucial en la construccion y refinamiento de movimientos. Los sistemas
sensoriales proporcionan informacién constante sobre la posicién, el estado y
los cambios en los segmentos corporales, permitiendo ajustes finos 'y
adaptacion a las demandas del entorno.

La integracion de esta retroalimentacién con los procesos de control motor
voluntario permite la ejecucion de movimientos fluidos, precisos y eficientes.
El sistema nervioso central utiliza esta informacion para monitorizar y corregir
continuamente la accion en curso.



Conceptos de sinergias y modularidad

Sinergias Neurales

Segun la teoria de Bernstein, el

sistema nervioso central
organiza grupos de musculos y
neuronas en ‘"sinergias" que
funcionan de manera coordinada
para generar patrones de

movimiento eficientes.

Modularidad del Control
Motor

Bernstein propone que el sistema
nervioso utiliza una estructura
modular, donde unidades
funcionales independientes se
ensamblan de manera flexible
para producir una gran variedad

de movimientos.

Integracion de Mddulos

La teoria sugiere que el cerebro
combina estos modulos motores
de manera dindmica para lograr
una coordinacion oéptima vy
adaptada a las demandas de la

tarea en curso.



Aplicaciones de la teoria de
Bernstein en la rehabilitacion

La teoria de Bernstein sobre la construccion de movimientos tiene
importantes aplicaciones en el campo de la rehabilitacion fisica y neurologica.
Sus principios fundamentales, como la organizacidn jerarquica de los niveles
de control motor y la importancia de la retroalimentacion sensorial, ofrecen
un marco tedrico valioso para comprender y guiar los procesos de
recuperacion y reaprendizaje de habilidades motoras.

El enfoque de Bernstein en la reduccion y reorganizacion de los grados de
libertad del sistema musculoesquelético se ha aplicado en terapias de
rehabilitacion, donde se busca restaurar patrones de movimiento funcionales
a través de la facilitacion de sinergias y la integracion de reflejos.




Conclusiones y
perspectivas futuras

La teoria de la construccion de movimientos de Bernstein ha sentado las bases
para una comprension mas profunda de los complejos procesos detras del
control motor. Si bien ha recibido algunas criticas por su relativa
simplificacion, esta perspectiva ha inspirado nuevos enfoques en la

rehabilitacion y el aprendizaje de habilidades motoras.




