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®) Lectura integradora

Uno de los conceptos mas importantes de este curso es el de modelo
neurocibernético del procesamiento de la informacion, el cual acredita
que, por lo menos, reconozcamos tres grandes instancias, precisamente las
que llamamos:

1) Organizacion aferente o input, es decir, todo lo que sucede con los
datos recogidos del medio externo, pero también del medio interno,
hasta que son procesados en lugares muy puntuales de la corteza
cerebral.

2) Una segunda instancia que llamamos procesamiento central, que
tiene que ver, fundamentalmente, con las funciones inherentes a la
I6gica motriz, toma de decisiones y programacién neuromotora.

3) Una ultima instancia que se denomina organizacion eferente u
output.

Figura 1: Modelo de retroalimentacion del movimiento humano

~

W &

Interrelacion

Fuente: [Imagen sin titulo sobre modelo de retroalimentacién del movimiento humano]. (s. f.).
Recuperada de https://goo.gl/mg5az4

Al entrar en mas detalles, reconocemos seis grandes fendmenos que
llamamos seriales, en el sentido de que uno gatilla al siguiente y la calidad
del primero condiciona la calidad del segundo. Estos pasos seriales que
analizamos y estudiamos para, a partir de alli, desprender una didactica
especial son:

1) Sensacion.
2) Percepcion.
3) Representacion.
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4) Légica motriz y toma de decisiones.
5) Programacién neuromotora.
6) Ejecucién y control motor.

Los fendmenos paralelos no pueden ser encasillados en un determinado
momento, en tanto estos condicionan la actividad durante todo su
desarrollo. Dentro de ellos, podemos mencionar los siguientes:

e Feedback o retroalimentacion.

e Atencidn.

e Memoria motriz.

e Motivacion.

e Estadosy procesos emocionales.

Las emociones influyen en la regulacién no solamente del tono muscular,
sino también del acto motor propiamente dicho. Pero intentamos no
estudiar emocionalmente las emociones; por el contrario, tratamos de evitar
la acepcién romdntica y estudiarlas como fendmenos neurofisioldgicos
perfilados en la historia evolutiva como ventaja para la supervivencia. Todas
las emociones dependen de correlatos neurales diferentes. Distintas
poblaciones neurales procesan distintos estados emocionales, muchas de
ellas en el I6bulo limbico, pero muchas coaliciones neurales se generan a
partir de la participacién de subpoblaciones neurales en l6bulo frontal,
parietal, temporal y occipital. Un rasgo comun en todos los estados
emocionales es que todos los axones que procesan distintos estados
emocionales afieren a los ganglios de la base. Podemos disfrazar emociones
a través de gestos o de lo que decimos, pero algo que no podemos ocultar,
desde el punto de vista de las emociones, es el tono muscular. No hay
dimensiéon emocional que no provoque un cambio en el tono muscular,
fundamentalmente en los musculos del rostro. Las emociones influyen en
todos los procesos de regulacidon del movimiento humano en la calidad de
sensacion, percepcion, representacion, légica motriz, programacién motora,
ejecucién y control. Por lo tanto, estudiamos las emociones en tanto
repercuten en la regulacion del acto motor, como asi también las estrategias
para el control de las emociones. Hoy estamos en una etapa de la historia
evolutiva donde los canales que comunican emocidén con razon estan mas
desarrollados que los canales que comunican razén con emocion, por eso es
tan facil alterar un proceso racional con un proceso emocional y, por lo
mismo, es tan dificil controlar un proceso emocional a través de un acto
racional.
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Podriamos discutir si la motivacién es un fendmeno serial o paralelo,
fundamentalmente desde el punto de vista neuroquimico (dopamina), y
como influye en distintas areas de la corteza cerebral, sobre todo en el area
motora suplementaria, facilitando el inicio de las acciones e impidiendo su
blogueo. Estudiamos a la motivacién mas desde el punto de vista bioldgico
gue desde el punto de vista operativo-didactico.

La teoria del procesamiento de la informacién surge como reaccién al
conductismo y a la psicologia gestaltica. Su principal inquietud refiere a la
denominada “capacidad de canal”, esto es: cuanta informacién puede
procesar pertinentemente el sistema nervioso cuando ejecutamos un
movimiento voluntario inteligente. Dependiendo de este analisis, podremos
tener grandes consecuencias didacticas, sobre todo para reflexionar acerca
de la cantidad de informaciéon que puedo proveer a un sujeto en las
diferentes etapas del aprendizaje motory en el entrenamiento de la técnica,
como asi también acerca de la cantidad de informacién que se podra proveer
para adquirir, perfeccionar o estabilizar. Suimpacto mayor ha sido, junto con
la cibernética, en la teoria y practica de la correcciéon de fallos.

La nocién del modelo cibernético alude, bdsicamente, al esquema de
procesamiento de informacién que el deportista desarrolla durante la
ejecucién de una praxis motora. Nos preguntamos, en definitiva, por lo que
sucede en el cerebro y en el resto del sistema nervioso de un sujeto cuando
ejecuta un movimiento. También supone la clara deteccién de etapas
diferenciales y susceptibles de ser estudiadas por separado, pero, por, sobre
todo, con interesantes consecuencias didacticas en tanto entrenadas como
unidades funcionales especificas. El sentido del estudio de los correlatos
neurales tiene que ver con la entrenabilidad de las funciones.

La cibernética surge de las teorias del procesamiento de la informacidn. Es
una rama del procesamiento de la informacién que toma como principal
foco de analisis a los mecanismos retroalimentarios (feedback). En ese
marco, estudia detalladamente la manera en que la informacidn re-
ingresante es procesada para la regulacién del movimiento y para la
continuidad del proceso de aprendizaje motor. Su objetivo es hacer que el
sujeto pueda atender y capitalizar adecuadamente la retroinformacion a los
efectos de prescindir progresivamente del control exdgeno.
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Figura 2: Modelo neurocibernético de procesamiento de la informacion
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Fuente: [Imagen sin titulo sobre modelo neurocibernético de procesamiento de la informacidn]. (s.
f.). Recuperada de https://goo.gl/K2IVaq

Habiendo comprendido el marco tedrico de procesamiento de Ila
informacién -y entrando ya especificamente en el fendmeno de
programacién motora- recordemos que después de la decision final que veta
o da curso al programa motor (pre-AMS), este se distribuye hacia diferentes
sectores del SNC. Entre los principales destinos, incluimos los siguientes, sin
descartar la posibilidad de otros (sus funciones difieren y todas son
importantes):

e Area motora primaria.
e Cerebelo.
e Ganglios de la base (Di Santo, 2015).

Area motora primaria

El drea motora primaria es la encargada de poner en marcha los
movimientos, la cual envia sefiales eferentes a los nucleos motores de la
médula espinal. Como se detallard en el tema siguiente, la MP1 no actia en
caracter solitario, sino que es el Ultimo paso antes de que la eferencia
alcance la médula. El area motora primaria recibe senales del area pre-
motora, quien es la encargada de almacenar los programas motores que el
individuo fue creando a lo largo de su historia motriz.
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El area motora primaria no puede enviar la eferencia motriz si antes el area
motora suplementaria no autoriza el inicio de la accién. Hay otras
estructuras nerviosas que envian aferencias a la MP1.

Ganglios de la base

Fisiolégicamente, se considera que los ganglios de la base son: el nucleo
caudado, el putamen, el globo palido, la sustancia negra y el sub-tdlamo.
Sin embargo, porciones importantes del talamo, formacion reticular y
nucleo rojo funcionan en intima relacién con los anteriores.

Los ganglios de la base tienen funciones que inciden sobre las acciones
musculares. Estos “contendrian un repertorio de automatismos motores o
engramas que, utilizados en funcidn al contexto, favorecerian Ia
intervencion de los musculos pertinentes” (Rigal, 1987, p. 86).

Cerebelo

Es uno de los drganos que compone el encéfalo. Se encarga de regular el
tono muscular, el equilibrio (ténico) y la facilitacién de los movimientos por
la pre-activacion ténica de los musculos (Rigal, 1987).

El cerebelo participa en la integracidn sensorio-motriz y, de este modo,
favorece al control motor. Los procesos llevados a cabo por este drgano, por
lo general, no son objeto para la conciencia, ya que se tratan de acciones
subcorticales.




MIEMBRO DE LA RED

ILUMNS

UNIVERSIDAD ‘

FCBUNIVERSITAS SIGLO m

SPORT INNOVATION HUB

Figura 3: Sectores de procesamiento de la informacion en el SNC

Corteza Putamen
] Nucleo estriado
Nucleo caudado

Talamo
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Fuente: [Imagen sin titulo sobre sectores de procesamiento de la informacién en el SNCJ. (s. f.).
Recuperada de goo.gl/qCB9Uz

Previo a la programacion y ejecucidon motora, es importante reconocer que
existe una representacion de cada parte del cuerpo en la corteza cerebral.
La informacion que fue recogida por los receptores y modificé el estado de
la neurona sensitiva sigue su periplo hacia los centros de control, es
conmutada y accede a la corteza cerebral. Esta informacion finalmente
arriba a la corteza cerebral, a lo que llamamos area de proyeccion primaria
o areas que se han especializado para recibir esa informacion luego de haber
sido procesada por los distintos nucleos geniculados laterales del tdlamo.

Para comenzar, podemos decir que el tamano “asignado” a cada parte del
cuerpo en cada una de las dreas de proyeccidn primaria depende de la
densidad de receptores que ese sector del cuerpo tenga, por eso es que se
ha construido la idea de un pequefio hombre sensorial u “homunculo”
sensorial. Lo segundo que se debe considerar es que estas areas cartografian
la distribucion de los receptores en el resto de nuestro cuerpo, es decir, para
poder tomar conciencia del mundo interno y externo, y para poder construir
un objeto de percepcidn, nuestro cerebro debe mapear y/o cartografiar la
distribucién de los sistemas de recoleccién de informacion que estan en la
periferia de nuestro cuerpo. Nuestro cerebro, de alguna manera, también es
un pequefio mapa que da cuenta de la distribucion de los receptores en la
periferia y, precisamente, es esta re-circulacién de la informacién captada
de la periferia por estas estructuras del SNC lo que nos permite no solo
tomar conciencia del mundo exterior, sino también generar el fenédmeno de
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la autoconciencia, es decir, la posibilidad de detectar no solo lo que
percibimos, sino también lo que no percibimos, esto es, el mundo interior.

Existen diferencias y semejanzas entre el homunculo sensorial y el
homunculo motor: a mayor necesidad de control motor fino y, por lo tanto,
mayor espacio de representatividad en el homunculo motor, corresponde
también mayor espacio de representatividad sensorial cortical. En otras
palabras, donde necesitamos mayor ajuste motor calibrado y fino, también
necesitamos mayor densidad de receptores; por lo tanto, encontramos una
gran semejanza entre los homunculos. La excepcién es en la regién genital,
zona en donde necesitamos una altisima sensibilidad; sin embargo, para
funciones reproductivas, no necesitamos de motricidad fina (aqui no existe
semejanza entre el homunculo sensorial y motor). Si observamos las
funciones de la mano, labios, lengua e incluso las funciones oculares, las
semejanzas entre los homunculos son muy significativas.

Figura 4: Homunculo sensitivo y motor

CORTEX SOMATESTESICO CORTEX MOTOR

Fuente: [Imagen sin titulo sobre homunculo sensitivo y motor]. (s. f.). Recuperada de goo.gl/T48kzC

Es importante destacar las funciones de dos dareas cerebrales muy
importantes en el acto de programacion neuromotriz: una de ellas es el area
pre-motora o area 6, y la otra, el darea motora o area 4. Podemos decir que
el area 4 es la encargada de poner en marcha movimientos de distintos
sectores corporales, aunque esto no quiere decir, bajo ninglin concepto, que
actua de forma aislada. La corteza motora primaria (MP1) “es la estacidon
final para la conversiéon del disefio en la ejecucién del movimiento” (Snell,
1999, p. 299). La MP1 no crea el patrén del movimiento, lo ejecuta a partir
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de la informacién que recibe de estructuras como ganglios de la base,
cerebelo, tdlamo y corteza sensitiva.

Para explicar el funcionamiento de la MP1, podemos comparar esta
estructura con el teclado de un piano, donde las teclas representarian a los
musculos y donde la accidon de estos, en un movimiento, dependeria de
cudles teclas toque el musico. Cada musculo tendria un determinado
numero de teclas: mientras mas unidades motoras posea, mas teclas tendra
el musculo en cuestidon. La cantidad de unidades motoras que lo inerven
dependerd de la precision de los movimientos que realice (esto sera
ampliado en el apartado de “homunculo motor”). El drea premotora no
tiene células piramidales gigantes de Betz, ya que la funcion especifica de
esta no es encargarse de la ejecucion de movimientos, sino almacenar
programas motores, los cuales son producidos a partir de experiencias
motrices del pasado. La corteza premotora (CPM) recibe multiples
aferencias sensitivas de distintas estructuras nerviosas como el tdlamo y
ganglios basales.

Figura 5: Areas de Brodmann de la corteza motora

Area Motora Area
Primaria Somestésica
p,-eAnrzamra Area Gustativa
Area Asociacién
Somestésica
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Broca | |Area Olfativa «\/ 7 ul\ g Area de
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Area Asociacion B \:\\\' Wernicke
Auditiva
= — | Areas funcionales
I Area Auditiva Primaria . de la corteza cerebral

Fuente: [Imagen sin titulo sobre dreas de Brodmann de la corteza motoral. (s. f.). Recuperada de
g00.gl/KEcOr9

Finalmente, respecto del abordaje del tema de la programacion
neuromotora, proponemos, por su complejidad, compararla con una obra
de teatro. Una obra de teatro se mantiene invariable a lo largo de los afios.
Su guion, sus escenas, los personajes pueden tener pequefios ajustes. Pero
si quienes la protagonizaron fueran esenciales, entonces cuando ellos
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envejezcan y mueran, la obra no podria seguir. Precisamente por esto los
actores son contingentes, son provisorios, esto es, pueden ser o no ser; en
cambio, lo que es esencial es la obra en si misma, es decir, el engrama. En la
realidad, los protagonistas o actores son los musculos, y el acto de
programar decide qué musculo ejecuta la obra. Si el musculo fuera lo
esencial y este se enfrenta a algun problema como una enfermedad o una
limitacidn, ya no podriamos seguir desplegando el engrama y esto seria una
gran desventaja en la historia evolutiva; por el contrario, es una ventaja que
lo contingente sea el musculo, y lo no contingente, el engrama. Programar
es tomar decisiones respecto a la protagonizacion de lo invariante o
engrama; es, en suma, el armado de una secuencia ya con actores muy
especificos que son los distintos musculos que desarrollan el movimiento.
Cuando el area motora suplementaria da el “visto bueno” para el inicio de la
accién -es decir, desbloquea o permite su inicio-, el programa motor se
comunica o se transmite a la corteza motora primaria para empezar a
desarrollarse secuencialmente; de ese modo, va la informacidn excitatoria a
través de la médula a distintos grupos musculares para que el movimiento
se despliegue en ultima instancia.

Llegando ya al final del acto motor, cuando el programa motor estd
preparado, varias copias se emiten a distintos sectores del sistema nervioso,
antes incluso de que el movimiento deje de ser vetado por el drea motora
suplementaria y comience a desplegarse a partir de la accién del area
motora primaria. Los ganglios de la base reciben el dato sobre el programa
motor antes de empezar a ejecutarlo y nuestro tono muscular empieza a
articularse para que la calidad del movimiento sea sostenida por un telén de
fondo efectivo (entre ellos, el nucleo rojo que comanda la actividad gamma).
También el cerebelo recibird una copia para poder regular el acto motor y
comparar el acto en la practica con un modelo “ideal”.

10
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Figura 6: Programacion motora como una obra de teatro
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Fuente: [Imagen sin titulo sobre programacion motora como una obra de teatro]. (s. f.). Recuperada
de goo.gl/TK5nk7

Luego del inicio de la accidn, la melodia kinestésica se despliega de manera
secuencial y su manifestacion final es, precisamente, la activacion
neuromuscular y el movimiento propiamente dicho, es decir, la melodia
empieza a sonar.

El despliegue debe tener:

e Fluidez.

e Ensamble.

e Ritmo.

e Continuidad.

Aqui encontramos que la corteza pre-frontal (CPF) y otras areas deben
ocuparse del ensamblaje de los diferentes componentes del programa
motor. El despliegue de la melodia kinestésica es supervisado por la corteza
frontal, la cual no puede ocuparse de nada mas. En la medida en que
automatizamos el movimiento, se libera a la corteza pre-frontal para decidir
acerca de otros programas (Di Santo, 2015).

11
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Los automatismos motrices son los que nos permiten llevar a cabo
habilidades o acciones motrices de manera eficaz y sin pensarlas. Con ello,
podemos ejecutar varias habilidades motrices de manera simultanea. Un
ejemplo claro es la conduccion de un auto: cuando ya sabemos conducir bien
el automavil, mucha de las acciones motrices, como cambiar la marcha, pisar
el embrague, mirar al espejo, etcétera, las hacemos de manera automatica
y, por tanto, de manera subcortical.

Existen movimientos voluntarios, los cuales son innatos en el individuo y
sobre los cuales no se tiene control absoluto, pero en los que si se puede
incidir, como, por ejemplo, los de respiracién, o bien los latidos del corazon.
También existe todo un repertorio de movimientos llamados automaticos o
automatizados, los cuales son consecuencia de la repeticién de movimientos
voluntarios, de modo que ya no se hace necesaria la intervencién de la
conciencia y de la atencion.

Diremos que podemos dividir el sistema motor en tres niveles:

1) Nivel superior: estda compuesto por las dreas corticales motoras, areas
6-4-AMS.

2) Nivel intermedio: estd compuesto por el tronco del encéfalo, de
donde salen las vias nerviosas que inervan en la médula espinal.

3) Nivel inferior: se trata de la médula espinal.

El primer nivel esta constituido por la corteza motora y es el responsable de
la planificacién del movimiento y del envio de sefiales motoras para su
ejecucion en las motoneuronas ubicadas en la médula espinal. También
existen conexiones con bulbo para regular el control de movimientos de la
cabeza. La corteza pueda actuar sobre la médula de forma directa o indirecta
(cortico-espinal). Después de abandonar la corteza, el haz cdrtico-

espinal alcanza el tronco encefalico y, a partir de aqui, la mayoria de las
fibras cruzan la linea media hacia el lado opuesto (haz cértico-espinal

lateral). Solo un numero pequefio de fibras que no cruza va directamente
hasta la médula. La mayoria de las fibras del haz cértico-espinal terminan en
interneuronas, mientras que un numero mas pequefio termina en
motoneuronas (Tamorri, 2004).

Volviendo a la corteza cerebral, la cual estd compuesta por un cimulo de
fibras nerviosas, neuronas, neuroglia y vasos sanguineos, encontramos los
siguientes tipos de células nerviosas:

e (Células piramidales: o también Ilamadas células de Betz, poseen los
cuerpos celulares mas grandes y se hallan en la circunvolucién
precentral motora. Los vértices de estas células apuntan hacia la

12
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corteza y, desde este vértice, nace una dendrita que se dirige a la
piamadre (meninge interna), donde emite ramas colaterales. El axdn
de estas células se dirige a las capas mas profundas de la corteza o
entra a la sustancia blanca cerebral como una fibra de asociacion.

e Células estrelladas: se trata de células de forma poligonal, las cuales
poseen multiples dendritas ramificadas y un axdn corto. Se comunican
con neuronas vecinas.

o (Células fusiformes: se encuentran en las capas corticales mas
profundas y poseen dendritas en los polos del cuerpo celular. La
dendrita inferior se ramifica dentro de la misma capa, mientras que la
dendrita superior se dirige hacia arriba, hasta la corteza cerebral. El
axon de esta célula se dirige hacia la sustancia blanca, al igual que el
axon de las piramidales.

e (Células horizontales de Cajal: son pequefas células ubicadas de forma
horizontal en la capa mds externa de la corteza. El axdn de estas células
corre paralelamente a la corteza cerebral y hace contacto con las
dendritas de las células gigantes de Betz. Las dendritas nacen a cada
extremo de esta célula.

e (Células de Martinotti: estas células estan presentes en todas las capas
de la corteza y su axdén se dirige a la piamadre de la corteza (Snell,
1999).

13
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Figura 7: Capas y células de la corteza cerebral

CAPA 1: Pocas células,
fundamentalmente axones,
dendritas y sinapsis.
CAPAS 2Y 3: Neuronas
piramidales que proyectan
hacia otras regiones corticales
y reciben proyecciones de
ellas.
CAPA 4: Células estrelladas
que reciben la mayor parte de
las aferencias taldmicas y
proyectan localmente hacia
| otras ldminas.

CAPAS 5Y 6: Neuronas
Célula piramidal piramidales que proyectan
hacia regiones subcorticales
Célula estrellada como el t4lamo, el tronco
Célula horizontal encefalico, la médula espinal y
hacia otras dreas corticales.

Célula fusiforme
Célula Martinotti
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Capa piramidal externa

Capa granulosa interna
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Capa multiforme

Fuente: [Imagen sin titulo sobre capas y células de la corteza cerebral]. (s. f.). Recuperada de
https://goo.gl/hW2dHG
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Anteriormente, se menciond a la melodia kinestésica como ejemplo para
entender la programacion del acto motor, y, dentro de los musicos
encargados de ejecutar la melodia, nos referimos a un pianista en particular.
Tomando a este pianista como referencia, podriamos imaginarnos que el
teclado esta ubicado en la MP1, y que cada una de estas teclas corresponde
a una columna. El acto motor y, en especial, sus armonias van a depender
de la continuidad con la que el musico toque las teclas correctas.

La cantidad de columnas de un musculo no depende de su tamano, sino de
la cantidad de unidades motoras que lo configuren y regulen neuralmente;
por consiguiente, a mayor coordinacion fina de ese musculo, mayor tamano
en la MP1 y mayor nimero de columnas (no confundir con las capas
neuronales mencionadas anteriormente).

Figura 8: El pianista y la ejecucién motora

Fuente: Elaboracion propia.

Cuando se habla de la calidad o la armonia del movimiento, este dependerd
de dos dimensiones, a saber: la coordinacion intramuscular y la
coordinacion intermuscular.

15
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Siguiendo con el ejemplo del pianista, las podriamos definir como:

e Coordinacion intramuscular: es la capacidad que tiene el pianista de
teclear la mayor cantidad de columnas que corresponden a un
musculo.

Tomando las ideas de Tous Fajardo (1999), la coordinacién intramuscular es
la capacidad de reclutar unidades motoras de un mismo musculo, la cual va
a depender de las siguientes caracteristicas:

o Reclutamiento espacial: refiere a la cantidad de fibras que
son reclutadas. A partir de esto, la tensidon muscular puede
aumentar o disminuir, segun la actividad lo requiera.

o Reclutamiento temporal: guarda relacién con la frecuencia
con que las fibras musculares son activadas. La tension
muscular puede variar de acuerdo con la frecuencia con
gue se recluten las fibras.

o Sincronizacion de unidades motoras: “normalmente, las
unidades motoras se activan asincréonicamente (para que
el movimiento sea suave), aunque parece ser (como ocurre
en los halterdéfilos) que a la hora de realizar una contracidn
voluntaria maxima lo hacen sincrénicamente” (Fajardo,
1999, p. 47).

e Coordinacién intermuscular: es la capacidad del pianista de suceder en
perfecta armonia las notas y, al mismo tiempo, evitar teclear columnas
no pertinentes.

Con esto, podemos entender que la coordinacion intermuscular es la
capacidad que tenemos de poder activar las fibras musculares pertinentes,
no solo del musculo agonista, sino también de sus sinergistas. A su vez, es
necesario que no se tecleen columnas correspondientes a musculos
antagonistas, los cuales limitan la actividad de los principales encargados de
un movimiento.

Es indispensable que exista una buena secuenciacién y sincronizacion en los
distintos grupos musculares, algunos de los cuales son activados (agonistas
o sinergistas) y otros son inhibidos (antagonistas).

16
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Estos procesos coordinativos van a depender de la capacidad de inhibicion
o facilitacion que el sistema nervioso pueda ejercer, los cuales estan
relacionados con distintos reflejos nerviosos (Di Santo, 2015).

Imagine que el pianista no teclea las notas exactas, sino que su dedo se
dirige, sin pericia inicial, a teclas que corresponden a otros musculos.

Lo que sucede es que se activan columnas no correspondientes. Este
fendmeno de irradiacidon y parasitosis motora justifica gran parte de los
fallos en la performance motora.

Figura 9: Activacion parasitaria

Fuente: [Imagen sin titulo sobre activacidn parasitarial. (s. f.). Recuperada de goo.gl/8mkCrd

Otra estructura muy importante en la regulacion de la actividad motora son
los ganglios de la base, que son cumulos de estructuras de cuerpos
neuronales localizados en la base del cerebro (Rigal, 1987). Dichos ganglios
estan compuestos por el striatum dorsal (nicleo caudado y putamen), el
striatum ventral (nucleo accumbens), el globo palido, el ntcleo subtalamico
y la sustancia negra. El nucleo rojo y la formacidn reticular tienen estrecha
relacién con los ganglios. Estos tienen conexién con varios érganos del
sistema nervioso y su funcidon se centra en la regulacidn de la motricidad.
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Nucleo caudado: participa en la modulacion del movimiento, en forma
indirecta. Es quien le indica al I6bulo frontal que algo no va bien y se debe
hacer algo al respecto.

Putamen: es el encargado de los movimientos voluntarios de precision.
También desempefia un importante papel en el condicionamiento operante.

Cuerpo estriado: regula la conducta instintiva, el tono muscular, el caracter
y la conducta sexual. Inhibe la actividad de la corteza cerebral y recibe
impulsos del tdlamo.

Globo palido: transmite informacién desde el putamen y el caudado hacia
el talamo.

Nucleo subtalamico: recibe las aferencias del caudado y putamen, participa

en la regulacidn del control motor y estd asociado al control del movimiento
involuntario.

Sustancia negra: es un micro regulador del cuerpo estriado a través de su
neurotransmisor (dopamina) (Asociacién Educar, 2015).

Figura 10: Ganglios de la base

Fenda da capsulainterna
L4 5

Corpo do nicleo caudado

Cabega do nicleo
caudado

Corpo geniculado medial

Nicleo lentiforme (globo
pélido medial a0 putimen)

Corpo geniculado lateral

Cauda do nicleo caudado
Corpo amigdaldide

Fuente: [Imagen sin titulo sobre ganglios de la base]. (s. f.). Recuperada de goo.gl/W1lmtO
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Si bien los ganglios basales tienen estrecha relacion con las funciones
motoras, no tienen conexion directa con las motoneuronas de la médula
espinal, sino que reciben informacion aferente de la corteza cerebral y le
envian informaciéon a la misma corteza por vias aferentes. Previamente,
estas eferencias hacen un relevo por el talamo. El striatum es el punto de
entrada para la informacion proveniente de la corteza cerebral hacia los
ganglios de la base. Las aferencias van a llegar a distintos sectores del
estriado, dependiendo del sector de la corteza de la que provenga. Por
ejemplo: la corteza motora envia aferencias al putamen para que este actue
en la regulacidon de movimientos; a su vez, el caudado recibe informacién de
procesos cognitivos y movimientos oculares.

Las sefiales provenientes de la corteza motora al cuerpo estriado pertenecen
a la via cortico-estriatal y nacen de la corteza motora, corteza pre-motoray
area motora suplementaria.

Una vez que la informacion entra a los ganglios de la base, ella se dirige al
tdlamo a través de la sustancia negra y la cara interna del globo palido por
dos vias diferentes. A estas dos vias se las puede nombrar como via directa
y via indirecta.
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