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Ganglios de la base y cogniciGanglios de la base y cognicióónn

Relacionado con distintas funciones motoras: formaciRelacionado con distintas funciones motoras: formacióón de n de 
hháábitos, sistema de seleccibitos, sistema de seleccióón de respuestas (especializado n de respuestas (especializado 
en resolver conflictos sobre recursos cognitivos y en resolver conflictos sobre recursos cognitivos y 
motores). Adquisicimotores). Adquisicióón, retencin, retencióón y expresin y expresióón de la n de la 
conducta cognitiva.conducta cognitiva.
Enfermedades: numerosas manifestaciones motoras, Enfermedades: numerosas manifestaciones motoras, 
oculomotorasoculomotoras, cognitivas, conductuales, y , cognitivas, conductuales, y 
neuropsiquineuropsiquiáátricastricas, en funci, en funcióón de la topografn de la topografíía especa especíífica fica 
de las lesiones y de los circuitos de conexide las lesiones y de los circuitos de conexióón con la corteza n con la corteza 
afectados afectados ((RingRing y Serray Serra--MestresMestres 2002, 2002, CummingsCummings y Mega 2003). y Mega 2003). 
Las funciones estriadas se relacionan con los tres grandes Las funciones estriadas se relacionan con los tres grandes 
áámbitos siguientes: mbitos siguientes: sensoriomotorsensoriomotor, cognitivo/asociativo y , cognitivo/asociativo y 
emocional.emocional.



ComponentesComponentes

Tradicionalmente: caudado, putamen, pTradicionalmente: caudado, putamen, páálido.lido.
–– El caudado y el putamen tienen estructura y funciEl caudado y el putamen tienen estructura y funcióón similar. n similar. 

Nombre conjunto: estriado o Nombre conjunto: estriado o neoestriadoneoestriado

En sentido mEn sentido máás amplio (ns amplio (núúcleos relacionados cleos relacionados 
funcionalmente): se afuncionalmente): se aññade la sustancia negra y el nade la sustancia negra y el núúcleo cleo 
subtalsubtaláámicomico ((BrodalBrodal 1992)1992)
DivisionesDivisiones
–– Dorsal:Dorsal: neoestriadoneoestriado (caudado y putamen) y el (caudado y putamen) y el paleoestriadopaleoestriado

(p(páálido, con una porcilido, con una porcióón medial y otra lateral).n medial y otra lateral).
–– VentralVentral (estriado ventral, estriado l(estriado ventral, estriado líímbico): mbico): accumbensaccumbens, tub, tubéérculo rculo 

olfatorioolfatorio, sustancia innominada (, sustancia innominada (palidopalido ventral)ventral)



AnatomAnatomíía: recordatorioa: recordatorio



StriatumStriatum: : threethree componentscomponents

1. 1. CaudateCaudate
2. Putamen2. Putamen

3. 3. OlfactoryOlfactory tubercletubercle--nucleusnucleus accumbensaccumbens
complexcomplex

DORSAL STRIATUM

LIMBIC STRIATUM
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CaudateCaudate

May May havehave a a lesserlesser role role thanthan thethe putamen in control motor: putamen in control motor: 
MotorMotor cortexcortex projectsprojects toto thethe putamen putamen butbut no no toto thethe caudatecaudate
HeadHead ofof caudatecaudate receivesreceives mostmost ofof itsits input input fromfrom
dorsolateral prefrontal dorsolateral prefrontal cortexcortex
–– LesionsLesions ofof thethe headhead ofof caudatecaudate: : essentiallyessentially = = ablatingablating

prefrontal prefrontal cortexcortex
–– EachEach striatialstriatial regionregion may may havehave behavioralbehavioral

specializationsspecializations = cortical = cortical areaarea
LesionsLesions in in thethe headhead ofof thethe caudatecaudate: : aphasiaaphasia, , neglectneglect......
–– In In almostalmost allall thethe cases cases thethe whitewhite mattermatter isis alsoalso involvedinvolved: !: !



GlobusGlobus palliduspallidus (GP), I(GP), I

FourFour componentscomponents (primate)(primate)
–– (1) (1) OuterOuter (lateral) (lateral) segmentsegment
–– (2) (2) InnerInner (medial) (medial) segmentsegment
–– (3) Ventral (3) Ventral pallidumpallidum
–– (4) Pars reticulata (4) Pars reticulata ofof thethe substantiasubstantia nigranigra

Inputs: Inputs: striatumstriatum
OutputsOutputs: : thalamusthalamus
Link in Link in thethe striatostriato--pallidopallido--thalamothalamo--cortical cortical loopsloops



GlobusGlobus palliduspallidus (GP), II(GP), II

FunctionFunction: crucial role in motor : crucial role in motor functionfunction
LesionsLesions: : severesevere extrapyramidalextrapyramidal disturbancesdisturbances
–– ComplexComplex functionsfunctions: : sensoriomotorsensoriomotor integrationintegration

Dorsal Dorsal partsparts ofof thethe pallidumpallidum: : inpufinpuf fromfrom caudatecaudate & & 
putamenputamen
TheThe medial medial zonezone ofof thethe innerinner pallidalpallidal segmentsegment, & , & alsoalso
thethe ventral ventral pallidumpallidum: : closeclose associationsassociations withwith limbiclimbic
structuresstructures
–– e.ge.g. Ventral . Ventral pallidumpallidum: : majormajor striatalstriatal projectionsprojections fromfrom thethe accumbensaccumbens
–– e.ge.g. Ventral . Ventral pallidalpallidal neuronsneurons respondrespond toto amygdaloidamygdaloid stimulationstimulation



GlobusGlobus palliduspallidus (GP), III(GP), III
In In thethe monkeymonkey::
–– TheThe corecore ofof thethe internalinternal pallidalpallidal segmentsegment projectsprojects toto

thethe motor motor thalamusthalamus
–– A medial A medial crescentcrescent ofof thisthis segmentsegment: : projectsprojects predpred. . toto

thethe lateral lateral habenulahabenula
»» SomeSome pallidalpallidal lesionslesions interfereinterfere withwith behaviorsbehaviors generallygenerally

associatedassociated withwith limbiclimbic mechanismsmechanisms

Pars reticulata Pars reticulata ofof thethe substantiasubstantia nigranigra = caudal = caudal 
extensionextension ofof thethe GPGP
–– May May participateparticipate in in thethe programmingprogramming saccadicsaccadic eyeeye

movementsmovements toto actual actual oror rememberedremembered targetstargets



Canonical circuitsCanonical circuits



Basal ganglia: basic circuitsBasal ganglia: basic circuits

Vía 
directa

Vía 
indirecta



Circuitos Circuitos frontofronto--subcorticalessubcorticales

1.1. Motor.Motor. ÁÁrea motora suplementaria. rea motora suplementaria. OrganizaciOrganizacióón motoran motora
2.2. OculomotorOculomotor.. ÁÁreas corticales reas corticales oculomotorasoculomotoras. . OrganizaciOrganizacióón de n de 

movimientos oculares.movimientos oculares.
3.3. Dorsolateral prefrontal.Dorsolateral prefrontal. Corteza de la convexidad dorsolateral. Corteza de la convexidad dorsolateral. 

Funciones cognitivas, Funciones cognitivas, especespec. ejecutivas.. ejecutivas.
4.4. Lateral orbital.Lateral orbital. Corteza orbital lateral. Corteza orbital lateral. Funciones conductuales, Funciones conductuales, 

especespec. emocionales, vida afectiva, control de impulsos. . emocionales, vida afectiva, control de impulsos. 
IntegraciIntegracióón de informaciones ln de informaciones líímbicas, emocionales y mbicas, emocionales y 
afectivas, con las conductas en acciafectivas, con las conductas en accióón o en programacin o en programacióónn

5.5. CinguladoCingulado anterioranterior (medial). Corteza cingulada anterior. (medial). Corteza cingulada anterior. 
MotivaciMotivacióón y activacin y activacióón de la accin de la accióón.n.



Circuitos Circuitos frontofronto--subcortcalessubcortcales

1.1. Dorsolateral prefrontal.Dorsolateral prefrontal. Corteza de la convexidad Corteza de la convexidad 
dorsolateral. dorsolateral. Funciones cognitivas, Funciones cognitivas, especespec. ejecutivas.. ejecutivas.

2.2. Lateral orbital.Lateral orbital. Corteza orbital lateral. Corteza orbital lateral. Funciones Funciones 
conductuales, conductuales, especespec. emocionales, vida afectiva, . emocionales, vida afectiva, 
control de impulsos. Integracicontrol de impulsos. Integracióón de informaciones n de informaciones 
llíímbicas, emocionales y afectivas, con las conductas mbicas, emocionales y afectivas, con las conductas 
en accien accióón o en programacin o en programacióónn

3.3. CinguladoCingulado anterioranterior (medial). Corteza cingulada (medial). Corteza cingulada 
anterior. anterior. MotivaciMotivacióón y activacin y activacióón de la accin de la accióón.n.

MOTIVACIONAL - EMOCIONAL

EJECUTIVO



Basal ganglia: canonical circuits & Basal ganglia: canonical circuits & 
neurotransmittersneurotransmitters

GlutamatoGlutamato ((GluGlu): ): ee
–– ccóórtex rtex –– ttáálamolamo
–– ttáálamo lamo –– ccóórtexrtex
–– NucNuc saubtalsaubtaláámicomico -- ttáálamolamo

GABA: GABA: ii
–– Estriado Estriado –– ppáálidolido
–– PalidoPalido extext –– nucnuc subtalamicosubtalamico
–– PalidoPalido intint –– ttáálamolamo

DADA
–– IiIi
–– iiii

Vía directa a través del tálamo: excitadora (inhibición de la inhibición)
Vía directa: inhibidora (inhibición de la excitación 



CorticoCortico--basal ganglia loop: Third pathwaybasal ganglia loop: Third pathway
((FurutaFuruta & & KanetoKaneto 2006)2006)

NeurokininaNeurokinina--B producida por una B producida por una 
minorminoríía de ca de céélulas estriadas: modula lulas estriadas: modula 
la actividad cerebral a travla actividad cerebral a travéés de una s de una 
proyecciproyeccióón n estrioestrio--innominadainnominada--corticalcortical



Ganglios de la base: aspectos funcionales Ganglios de la base: aspectos funcionales 
generalesgenerales

Neuronas estriadas: SituaciNeuronas estriadas: Situacióón funcional normal: Inhibicin funcional normal: Inhibicióónn
ActivaciActivacióón desde la corteza: reduccin desde la corteza: reduccióón de las salidas, n de las salidas, 
normalmente tnormalmente tóónicas e inhibidoras del pnicas e inhibidoras del páálido.lido.
–– VVíía directa: inhibicia directa: inhibicióón de la inhibicin de la inhibicióón: activacin: activacióón del tn del táálamo.lamo.
–– VVíía indirecta: inhibicia indirecta: inhibicióón de la excitacin de la excitacióón: inhibicin: inhibicióón del tn del táálamo.lamo.

FunciFuncióón: sistema bioln: sistema biolóógico de seleccigico de seleccióón.n.
–– AdemAdemáás de los circuitos s de los circuitos frontofronto--subcorticales, el estriado recibe aferencias subcorticales, el estriado recibe aferencias 

de la mayorde la mayoríía de las a de las ááreas corticales y de los nreas corticales y de los núúcleos cleos intralaminaresintralaminares del del 
ttáálamo.lamo.

Red de circuitos tRed de circuitos táálamolamo--corticales: secorticales: seññales que ales que 
constantemente varconstantemente varíían y que generan una gran diversidad, an y que generan una gran diversidad, 
pero unificada en la experiencia consciente.pero unificada en la experiencia consciente.



ClasificaciClasificacióón funcional de los circuitos n funcional de los circuitos 
ganglionares ganglionares basalesbasales

1.1. Red Red sensoriomotorasensoriomotora:: cortezas sensoriales y motoras. El cortezas sensoriales y motoras. El 
mundo externo.mundo externo.

2.2. Red asociativa:Red asociativa: cortezas asociativas de primer y segundo cortezas asociativas de primer y segundo 
orden. El mundo cognitivo.orden. El mundo cognitivo.

3.3. Red lRed líímbica:mbica: cortezas orbitales y cortezas orbitales y ventralesventrales de la corteza de la corteza 
prefrontal.prefrontal. El mundo de las emociones y los impulsos.El mundo de las emociones y los impulsos.
Los ganglios de la base intervienen en la Los ganglios de la base intervienen en la resoluciresolucióón de n de 
conflictosconflictos ((RedgraveRedgrave et al 1999), et al 1999), actuando en la actuando en la 
selecciseleccióón y amplificacin y amplificacióón diferenciada de patrones n diferenciada de patrones 
funcionalesfuncionales a trava travéés de mecanismos distintos, inmediatos s de mecanismos distintos, inmediatos 
a corto plazo, y a largo plazo (plasticidad sina corto plazo, y a largo plazo (plasticidad sinááptica). ptica). 



Acciones dirigidas a objetivos frente a hAcciones dirigidas a objetivos frente a háábitosbitos

Actividades motoras Actividades motoras ((YinYin & & KnowltonKnowlton 2006)2006)

–– Intencionales y controladas por sus consecuencias Intencionales y controladas por sus consecuencias 
((actionaction--outcomeoutcome).).

–– HHáábitos: relacionados con estbitos: relacionados con estíímulos especmulos especííficos.ficos.

Conductas instrumentalesConductas instrumentales
–– = resultado contingente o dependiente de una respuesta = resultado contingente o dependiente de una respuesta 

determinada (apretar un botdeterminada (apretar un botóón, atravesar un laberinto).n, atravesar un laberinto).
»» Distinto de los reflejos (no tienen dependencia entre la Distinto de los reflejos (no tienen dependencia entre la 

conducta y sus consecuencias)conducta y sus consecuencias)

–– Lesiones estriadas: afectan las conductas Lesiones estriadas: afectan las conductas 
instrumentales.instrumentales.



Conductas instrumentales y hConductas instrumentales y háábitosbitos

Conducta instrumentalConducta instrumental
–– RelaciRelacióón causal entre accin causal entre accióón (conducta) y resultado n (conducta) y resultado 

((actionaction--outcomeoutcome).).
–– Control de las acciones de acuerdo con la anticipaciControl de las acciones de acuerdo con la anticipacióón y n y 

el deseo del resultado.el deseo del resultado.
–– Dos variables adquieren gran valor:Dos variables adquieren gran valor:

»» Valor recordado (Valor recordado (rememberedremembered valuevalue) del resultado esperado.) del resultado esperado.
»» Conocimiento de las relaciones entre acciConocimiento de las relaciones entre accióón y resultadon y resultado

FormaciFormacióón de hn de háábitosbitos
–– Conductas Conductas nono guiadas por la expectativa del resultadoguiadas por la expectativa del resultado

»» Contingencia instrumental: EstContingencia instrumental: Estíímulomulo--respuesta (Srespuesta (S--R)R)



Aprendizaje de hAprendizaje de háábitos y el estriado dorsalbitos y el estriado dorsal

En animalesEn animales el el hiperaprendizajehiperaprendizaje da lugar a un cambio del da lugar a un cambio del 
control conductual, desde acciones dirigidas a un objetivo, control conductual, desde acciones dirigidas a un objetivo, 
hacia los hhacia los háábitosbitos ((YinYin y y KnowltonKnowlton 2006)2006)

–– La dopamina es el transmisor que reforzarLa dopamina es el transmisor que reforzaríía la sea la seññal.al.
–– Estriado dorsal y el hipocampo resultarEstriado dorsal y el hipocampo resultaríían sistemas de an sistemas de 

aprendizaje en paralelo.aprendizaje en paralelo.
En humanos: disociaciEn humanos: disociacióón similarn similar
–– Memoria declarativa dependiente del lMemoria declarativa dependiente del lóóbulo temporal bulo temporal 

medialmedial
–– Memorias no declarativas dependientes del estriadoMemorias no declarativas dependientes del estriado



RecompensaRecompensa

La expectativa de recompensa motiva las conductas y tiene La expectativa de recompensa motiva las conductas y tiene 
influencia en las decisiones.influencia en las decisiones.
–– Muchas actividades neuronales de distintas regiones cerebrales Muchas actividades neuronales de distintas regiones cerebrales 

estestáán influenciadas por expectativa de recompensa.n influenciadas por expectativa de recompensa.
–– Los ganglios de la base participan en la orientaciLos ganglios de la base participan en la orientacióón ocular hacia la n ocular hacia la 

recompensa (recompensa (HikosakaHikosaka et al, 2005)et al, 2005)
–– El contexto tiene influencia en las zonas cerebrales relacionadaEl contexto tiene influencia en las zonas cerebrales relacionadas s 

con la recompensa (con la recompensa (NieuwenhuisNieuwenhuis et al 2005). et al 2005). 



Outside world Outside world –– Evaluation Evaluation –– Selection of an Selection of an 
action action –– ActionAction -- RewardReward

Values



Interacciones entre circuitosInteracciones entre circuitos
Red funcional: Red funcional: G. Base G. Base -- TTáálamo lamo –– CortezaCorteza

Redes lRedes líímbicasmbicas
–– Relacionada con el aprendizaje Relacionada con el aprendizaje pavlovianopavloviano apetitivo. Influencia sobre apetitivo. Influencia sobre 

redes asociativas y redes asociativas y sensoriomotorassensoriomotoras

–– NNúúcleo cleo accumbensaccumbens:: Central entre las estructuras Central entre las estructuras dopamindopaminéérgicasrgicas
llíímbicas y mbicas y mesolmesolíímbuicasmbuicas, ganglios de la base, t, ganglios de la base, táálamo lamo mediodorsalmediodorsal, corteza , corteza 
prefrontal.prefrontal. ConexiConexióón con redes asociativas y n con redes asociativas y sensoriomotorassensoriomotoras

Redes asociativas.Redes asociativas. Corteza prefrontal dorsolateral y caudadoCorteza prefrontal dorsolateral y caudado

–– Relacionadas con atenciRelacionadas con atencióón y memoria de trabajon y memoria de trabajo

Redes Redes sensoriomotorassensoriomotoras (cortezas (cortezas idiotidiotíípicaspicas y G Base)y G Base)

–– No estNo estáán moduladas por anticipaciones y recompensa, n moduladas por anticipaciones y recompensa, 
pero spero síí por movimientos y discriminaciones (por movimientos y discriminaciones (KimuraKimura et al, et al, 
1993, 1993, KanazawaKanazawa et al 1993).et al 1993).



Circuitos abiertos e interactivosCircuitos abiertos e interactivos

Las interacciones entre circuitos pueden propagarse de Las interacciones entre circuitos pueden propagarse de 
forma interactiva y jerforma interactiva y jeráárquica (Joel y rquica (Joel y WeinerWeiner 1994, 1997; 1994, 1997; 
Haber et al 2000)Haber et al 2000)
La interacciLa interaccióón tambin tambiéén se aplica al tn se aplica al táálamolamo
JerarquJerarquíías e interacciones en GBas e interacciones en GB
–– Circuito lCircuito líímbico: Estmbico: Estíímulo mulo –– resultado (resultado (stimulusstimulus –– oucomeoucome))
–– Circuito asociativo: Circuito asociativo: AciAcióónn –– resultado (resultado (actionaction outcomeoutcome) ) 
–– Circuito Circuito sensoriomotorsensoriomotor: est: estíímulo mulo -- respuesta (respuesta (stimulusstimulus response) = response) = 

habitohabito
Nota.Nota.-- Conducta instrumental regida por dos sistemas (AO y SR)Conducta instrumental regida por dos sistemas (AO y SR)



Red asociativaRed asociativa

AcciAccióón n -- resultado (resultado (ActionAction -- outcomeoutcome))
»» P. ej. levantarse para encender la luz para leer, abrir la ventaP. ej. levantarse para encender la luz para leer, abrir la ventana para na para 

ventilarventilar

–– Alto grado de abstracciAlto grado de abstraccióón e integracin e integracióón funcionaln funcional
–– MMúúltiples recursos motores disponible ltiples recursos motores disponible 

»» (no es efector espec(no es efector especíífica)fica)

Si Si repeticrepeticóónn y formaciy formacióón de hn de háábitos: control por la vbitos: control por la víía a 
sensoriomotiorasensoriomotiora (S(S--R hR háábito).bito).
–– Especificidad del efectorEspecificidad del efector (brazo, mano, focalizan la (brazo, mano, focalizan la 

acciaccióón)n)



Mecanismos de adaptaciMecanismos de adaptacióón seriadan seriada

Es posible el paso de informaciEs posible el paso de informacióón entre los circuitos n entre los circuitos 
corticocortico--basalesbasales. Las conexiones se pueden realizar en . Las conexiones se pueden realizar en 
distintos niveles (distintos niveles (YinYin & & KnowltonKnowlton 2006).2006).
En ratas: NEn ratas: Núúcleos cleos subtalsubtaláámicosmicos: segregaci: segregacióón de la informacin de la informacióón cortical n cortical 
originada en cortezas prefrontal, motora y auditiva. Se mantieneoriginada en cortezas prefrontal, motora y auditiva. Se mantiene en el en el 
estriado pero parcialmente en el nestriado pero parcialmente en el núúcleo cleo subtalsubtaláámicomico..

CONDUCTAS ADICTIVAS:CONDUCTAS ADICTIVAS: El nEl núúcleo cleo accumbensaccumbens
efectefectúúa un control sobre la red a un control sobre la red sensoriomotorasensoriomotora a trava travéés de s de 
conexiones de neuronas conexiones de neuronas dopanimdopaniméérgicasrgicas (ver Fern(ver Fernáándezndez--
Espejo, 2006).Espejo, 2006).



Networks: limbic, associative, Networks: limbic, associative, 
sensoriomotorsensoriomotor



De De ““lo asociativolo asociativo”” a lo a lo 
““sensoriomotorsensoriomotor””



Habit formationHabit formation
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