ACTUALIZACION POR TEMAS
Relaciones talamo corticales*

Miguel Condés-Lara**

Summary

The alm of the present paper is to emphasize some charac-
teristics of the cortico-thalamic relations., A way to approach
their study is to detail their participation in the different
sensory systems. Therefore, reference is made to the cortical
regions intimately related to the various thalamic nuclei. As an
example, the cortical and thalamic areas corresponding to the
visual, auditory and somatosensory systems are pointed out.
Furthermore, a heterosensory thalamic system Is depicted and
a detailed description of the cortical regions related to it is
given, for these are among the research objectives in our
laboratory.

To simplify this topic, some properties shared by the
thalamic structures such as the cytoarchitectonic subdivision:
are described.

The thalamic functions are illustrated starting from a basic
circuit deduced from the anatomic and electrophysioiogicat
findings. This circuit is meant to render evident the intercon-
nections which take place in the thalamus itself. In order to
establish the possibliity of an anatomical substratum responsible
for the rhythmic activity that can be registered in certain
thalamic nuclei and cortical areas, the thalamic and cortical
interconnections are reviewed.

An anatomical analysis of the braln cortex Is made and its
layers with their different classifications are described.

As in the case of the thalamic nuclei, the cortical functions
are equally illustrated by means of a basic circuit.

The results summarized in this paper, particularly those
referringto the basic circuits, aim to emphasize the characte-
ristics from which the rhythmic activity emmanates. This
activity can be registered spontaneously and produced by both
brain cortex or thalamic cortex stimulation. Similarly, caudate
nucleus stimulation produces it and, as experimental evidence
demonstrates, it acts as a suppressor of the sensory responses
registered at a thalamic level. In this way, a conclusion of an
inhibitory roie of this rhythmic actlvity is allowed.

Resumen

El objetivo de este trabajo es enfatizar algunas caracteristi-
cas de las relaclones tdlamo-corticales. Una forma de estudiar
estas relaciones es detallar su participacion en los diferentes
sistemas sensoriales, haciendo referencia a las regiones cortica-
les que tienen una estrecha retacion con los diferentes ndcleos
taldmicos. Por ejemplo, para los sistemas visual, auditivo y
somatosensitivo se sefialan las regiones taldmicas y corticales
correspondientes. Asimismo, se describe un sistema taldmico
heterosensorlal y las zonas corticales con las que se relaciona,
ya que forman parte de los objetivos de estudio de nuestro la-
boratorio.
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Con la finalidad de simplificar el tema, se describen algunas
propledades que comparten las estructuras taldmicas, como es
la citoarquitectura.

El funcionamiento taldmico se ilustra a partir de un circulto
basico, deducido de los hallazgos anatémicos y electrofisio-
Idgicos. El estudio de este circuito pretende hacer evidentes
las interconexiones que se suceden en el tdlamo mismo, con la
posibilidad de que a partir de éstas y las llevadas a cabo con la
corteza cerebral, se establezca el sustrato anatémico responsa-
ble de la actividad ritmica, que puede ser registrada en algunos
nucleos taldmicos y en regiones corticales.

La corteza cerebral se analiza desde el punto de vista ana-
témico, describlendo las capas que la constituyen y sus dife-
rentes clasificaciones. De la misma forma que para los nicleos
taldmicos, se ejemplificara el funcionamiento cortical a partir
de un circuito bésico.

Los resultados que en este trabajo se resumen, particular-
mente los referentes a los circuitos basicos, pretenden resaltar
las caracteristicas que dan origen a la actividad ritmica. Esta
actividad ritmica puede ser registrada de manera espontéanea y
se puede producir tanto por la estimulacion de la corteza
cerebral como por la taldmica. De la misma forma, la estimula-
cién del nlcleo caudado produce dicha actividad, y a partir de
las evidenclas experimentales tiene el efecto de suprimir las
respuestas sensoriales que se registran a nivel talamico.

Introduccion

El tadlamo es una estacion central de relevo de la
informacion sensorial y tiene una complicada interco-
municacion con la neocorteza. Larelacion que tiene con
la corteza cerebral se establece por medio de regiones
especializadas en la transmision de impulsos nerviosos
para cada modalidad sensorial. lL.as vias nerviosas pro-
venientes de todos los sistemas sensoriales, con excep-
cion del olfativo, llegan a las células talamicas, las que
a su vez envian esta informacion sensorial a la corteza
cerebral. Cada regidén taldmica, de ia misma forma,
recibe fibras del area cortical correspondiente.

Las interacciones entre la corteza cerebral y los
diferentes nlcleos talamicos representan, en el campo
de la percepcion, el procesamiento final de los sistemas
sensoriales sobre la informacion aferente. Esta es la
estacion final a donde llegan los impulsos sensoriales
que son captados del medio ambiente por medio de
los receptores y conducidos por las vias especificas,
con la funcién de informar sobre los eventos que nos
rodean. A estas estructuras llegan tales impulsos que
nos mantienen en un contacto constante con el medio
fisico que nos rodea y, posiblemente, es a este nivel en
donde las variaciones medio-ambientales son transfor-
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madas a la esfera de la conciencia. Es indudable que
para gue un estimulo cualquiera sea percibido en
la esfera de la conciencia, se necesita de una cierta
integridad en la organizacion del sistema nervioso, asi
como de un adecuado estado en su funcionamiento.

En este trabajo se encontrara una descripcion deta-
Ilada de las diferentes estructuras que forman el talamo,
asi como de la organizacién de la corteza cerebral, de
tal suerte que se esquematiza lo que he llamadoc “‘cir-
cuito basico’”’ que es un posible modelo del funciona-
miento de estas estructuras a la luz de los hallazgos
anatomicos y electrofisiologicos de los ultimos afios.
De tal forma, este trabajo tiene la intencion de adentrar
al lector en la estructura basica y el funcionamiento de
las areas taldmicas y corticales que reciben de manera
selectiva la informacion sensorial.

El talamo es una estructura neuronal simétrica en
ambos hemisferios y esta dividido en tres masas nuclea-
res de cada lado: anterior, medial y lateral. Estas masas
se reconocen porque estan separadas por una lamina
longitudinal de sustancia blanca llamada [amina medular
interna (Fig. 1). Las fibras que constituyen esta lamina
separan los grupos de nlcleos mediales y laterales. En
la parte anterior y superior esta lamina se bifurca (lami-
na medular externa) delimitando al grupo anterior. En
la porcidn posterior e inferior otra bifurcacién menos
clara separa el nGcleo dorsal medial de los nucleos centro
mediano y parafascicular (CM-Pf).

En la lamina medular interna se encuentran los gru-
pos celulares que se han denominado nucleos intralami-
nares, que comprenden el nucleo central lateral (CL), el
paracentralis (nPc) y el nucleo centralis medjalis
{nCmed) (6, 54).

Los ndacleos talamicos , a los que se les ha denomina-
do inespecificos, son la continuacion rostral de la for-
macion reticular del tallo cerebral, la cual emite
proyecciones a la corteza cerebral (aunque no exclusi-
vamente a través de los ndcleos talamicos). El sistema
de proyeccion de los nlcleos talamicos inespecificos
estd compuesto por los nlcleos de la lamina medular
interna, los nlcleos de la linea media y el nucleo
reticular talamico (18).

Estos nucleos talamicos han sido objeto de explora-
ciones electrofisioldgicas en el gato {(22) y en el mono
(1). En estos trabajos se han encontrado respuestas
heterosensoriales y heterotopicas en el complejo centro
mediano-parafascicular (CM-Pf), asi como en los ntcleos
central lateral (CL) y centralis medialis (nCmed). Ade-
maés, otros nlcleos talamicos también presentan estas
respuestas: el lateral posterior (LP), una parte del
dorsal medial (DM) (13), el nlcleo reticular (nR),
el ventral lateral (VL) y el ventral anterior (VA) (28).

Ademas de que los nucleos taldmicos son relevos de
las vias sensoriales, también llevan a la corteza cerebral
informacion que proviene del cerebelo, del hipotédlamo
y de los ganglios basales. Los nlcleos sensoriales de
relevo talamico y las dreas corticales se sefialan en el
Cuadro I.

En la literatura hay una gran discrepancia en la
nomenclatura y localizacidon de dos nudcleos talamicos:
el ncleo centro mediano (CM) vy el ventral lateral (VL).
E! nlcleo centro mediano es una estructura que mani-
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INTERACCIONES TALAMO-CORTICALES

AREA CORTICAL DE

SISTEMAS SENSORIALES NUCLEO TALAMICO PROYECCION
AupicIdN c6M Cx TEMPORAL
CUERPO GENICULADO AREA 41
Mepro
VISION C6L Cx OcclPITAL
CUERPO GENICULADO Area 17, 18, 19
LATERAL
SEMATOSENSORTAL CVB Cx SENSITIVA
COMPLEJO VENTRO POSTCENTRAL
BAsAL
GusTo VPM Cx PARIETAL, IN
VENTRAL POSTERO SULA, AREA 2
MeDIAL
HETEROSENSORIAL I Ta Cx FRONTAL ME-
INTRALAMINARES DIAL, AREA G ¥ 8
TALAMICAS
0
CEREBELO VL Cx MoTtora ¥
VENTRAL LATERAL FRONTAL, AREA U
Y6

CUADRO 1. Principales relaciones tdlamo-corticales en relacién
con los sistemas sensoriales.

fiesta un notable desarrollo en la escala filogenética,
casi inexistente en los roedores, pequefio en los carni-
voros y grande en los primates. En estos Gitimos tiene
dos porciones, una ventral y lateral, que contiene
células pequefias, y otra dorsal medial, con células
grandes (29). La region de células grandes esta bien
desarrollada en el hombre; son células que praovienen
del nucleo parafascicular (Pf) y cambian poco a lo largo
de la escala filogenética. En la parte experimental de
este trabajo nos referimos a las grandes células, como el
complejo CM-Pf, aceptando que la porcidén de células
de tamafic pequefio, que constituyen el verdadero
nlcleo centro mediano {29, 34), no estd incluida en
este grupo (CM-Pf), ademads de que estas células estan
poco desarrolladas en la rata (29).

El nicleo ventral lateral (VL) no es una estructura
homogénea en el mono (54) ni en el gato {19). En el
hombre se reconocen varias regiones en el VL: la
ventral oralis posterior (Vop), \a ventral oralis anterior
(Voa) vy la ventral intermedia (Vin), que separa a la Vop
de la Voa (17, 51), siendo la nomenclatura similar en
el mono (32). En nuestro esquema de la figura 1 se
muestran reagrupadas todas estas subdivisiones como
nacleo ventral lateral (VL).

Como se sefiald, todas las vias sensoriales tienen un
nicleo taldmico especifico. El cuerpo geniculado late-
ral (CGL) es el relevo de la informacion visual prove-
niente de la retina. El cuerpo geniculado medial (CGM)
es el relevo de los impulsos auditivos, que se transmiten
a través de vias multisinapticas originadas en la céclea
del oido interno. El complejo ventro basal (CVB) es el
centro de relevo de los impulsos somaticos que se
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FIGURA 1. Esquema de los nucleos taldmicos. A: nicleo anterior. CEREB: fibras del cerebelo.
CGL: cuerpo geniculado lateral. CGM: cuerpo geniculado medio. CM: nicleo centro mediano.
DM: ntcleo dorsal medial. 1. Tal: ntcleos intralaminares. Lam, med. ext: lamina medular externa.
Lam.med.int: lamina medular interna. LD: ndcleo lateral dorsal. Lem.lat: lemnisco lateral.
l.em.Med: lemnisco medio. LP: ndcleo lateral posterior. OPT: flbras del tracto 6ptico. Pf:
nicleo parafascicular. PAL: aferentes del palidum. PU: ndcleo pulvinar. PV: nlcieo paraven-
tricular. RET: ndcleo reticular. VA: nicleo ventral anterior. VL: ndcleo ventral lateral. VPL:
nlcleo ventral postero-ateral y. VPM: nicleo ventral postero-medial.

originan en la piel, en los tejidos profundos y en los
musculos del cuerpo, los cuales ya han hecho relevos a
nivel de la médula espinal y de los nlcleos de fas colum-
nas dorsales en el tallo cerebral.

Los nlcleos talémicos inespecificos (1.Tal) reciben
impulsos de diversas partes de la formacion reticular,
de diferentes modalidades sensoriales y también emiten
proyecciones sobre la corteza cerebral (8, 9, 11, 13,
22, 26, 27, 41, 42). Su nombre {l. Tal) se debe a esta
inespecificidad sensorial.

Es evidente que, ademas de estos comentarios, el
talamo es, en efecto, un grupo complicadc de centros
de relevo sensorial, el cual tiene conexiones regionales
reciprocas con la corteza cerebral.

Elementos neuronales del tadlamo

La informacién neuronal que llega al talamo puede
hacer relevo en dos tipos de.neuronas: principales e
intrinsecas. Las neuronas principales son aquelias
células que envian sus axones fuera de los nucleos
taldmicos a los que pertenecen; éstas son células
tidlamo-corticales o de relevo taldmico. En general, son
neuronas multipolares con 4-8 arborizaciones dendriti-
cas (40), aunque varian de nlcleo a nicleo. Sus axones
pueden dar o no fibras colaterales, siendo éste un pun-
to de discusion (15). Las fibras colaterales o recurren-
tes son un concepto de la organizacion funcional del
tdlamo y su papel serd analizado en el circuito bésico.
Las fibras recurrentes axdnicas de las neuronas princi-
pales no parecen estar muy desarrolladas {45); ademis,
se ha reportado que no existen en el CGL de! mono

(24). Otra caracteristica de estas neuronas talamo-cor-
ticales es que sus axones parecen estar mielinizados
(46). Nuestro grupo, utilizando la técnica de activacién
antidromica, ha identificado estas células talamicas
principales reportando una velocidad de conduccién
de 0.5 a 3.5 m/seg para las células de los I. Tal que
emite proyecciones a la corteza. Por otro lado, las
neuronas del ventral posterior (VP) tienen una veloci-
dad ligeramente superior, que es de 3 a 4.5 m/seg
(2, 43). Como podré apreciarse, esta diferencia en las
velocidades de conduccién hace del sistema inespeci-
fico de los 1. Tal un sistema mas lento que la via
especifica representada por el VP. No obstante, estas
velocidades de conduccidon corresponden a fibras amie-
Iinicas, o con una delgada capa de mielina.

Las neuronas intrinsecas son células de axén corto o
neuronas Golgi tipo Il (15, 16, 52). También hay
neuronas intrinsecas de forma alargada que en algunas
especies de ratones se han descrito como bipolares (38).

En el CGL del mono se han descrito neuronas intrin-
secas sin axén (24), que pueden ser similares a las
células amacrinas de la retina o a las células granulares
del bulbo olfatorio. Este hallazgo es importante en el
contexto de las conexiones sindpticas en el talamo
mismo. Las diferencias entre los diversos nucleos
talarmicos en relacidon con las neuronas intrinsecas se
resumen en los diferentes patrones dendriticos y en
los arborizaciones axdnicas. Se recomienda consultar
a Morest (30) para obtener una mejor descripcion del
CGL, y a Ralston y Herman (39) y a Scheibel y Scheibel
(44) respecto al complejo ventro basal (CVB).
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FIGURA 2. Clrcuito basico del tdlamo, en el que se ejemplifican las posibles conexiones de las
aferencias sensocriales (af) y las aferencias corticofugas (C). P: célula principal del talamo. In:
interneurona. Si llega un impulso sensorial {af) a la célula P, ésta mandaria ia informacién a la
corteza y de aquf a la célula In, la que a su vez informaria a P. Esto es, se formarfa un circuito
de retroalimentacién entre Pe In. En A se muestra un circuito clasico. En B, el circuito en donde
In serfa una célula sin ax6n. Asimismo, en B se muestran las recurrentes con |ineas delgadas

interrumpidas.

Circuito bdsico

Un requisito fundamental que tiene que cumplir
la hipétesis de un circuito basico, es el de poder mode-
lar o simular las caracteristicas funcionales de la
estructura nerviosa de que se trate. Una caracter(stica
importante en la electrofisiologia del talamo es la
actividad ritmica que se puede generar por su estimu-
lacién (12} y que se registra espontdneamente en
algunos de sus nlcleos. En general, la actividad rftmica
se puede registrar y generar a partir de los nucleos
llamados inespecificos. Cuando esta actividad se ge-
nera por estimulacion eléctrica, se puede registrar a
nivel de la corteza cerebral y se denomina respuesta de
reclutamiento (12). Esta respuesta tiene caracteristicas
similares a los husos de suefio y, como veremos mas
adelante, involucra un mecanismo talamo-cortical que
actlia durante el suefio.

En la figura 2A se muestra el esquema de un circuito
taldmico neuronal basico, el cual tiene representadas las
neuronas principales (P) y las neuronas intrinsecas (in).
Asimismo, se esquematizan los impulsos sensoriales
aferentes (af) y los provenientes de la corteza (C). En
esta figura (2A y 2B) se muestran los diagramas de las
vias involucradas en las actividades ritmicas que se
generan en el tdlamo, En 2A se muestra la participacion
de las neuronas intrinsecas, o interneuronas, con el
axon. En 2B se esquematizan las células sin axdn y se
sefiala con lineas punteadas la posibilidad de que el
axon exista {esquemas modificados de Andersen vy
Eccles [5]; Andersen y Andersson [3]). En este esque-
ma la participacion de las interneuronas sin axon
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consiste en realizar contactos sindpticos * con las
fibras sensoriales aferentes y con las neuronas princi-
pales. Es de notar que el papel de estas células es
desconocido.

Andersen y col (4) registraron neuronas taldmicas,
supuestamente intrinsecas, que presentaban potenciales
de accion durante el curso de las hiperpolarizaciones
que se presentan en las células taldmicas principales.
Este mecanismo posiblemente sea el responsable o esté
involucrado en ias respuestas ritmicas que presentan
algunos nucleos talamicos. Esta actividad ritmica ha
sido objeto de numerosos trabajos (8, 36, 47, 48, 49).
Recientemente (8) hemos mostrado la desaparicion de
las respuestas sensoriales registradas en los |. Tal al
estimular el nlcleo caudado y producir la actividad
ritmica, confirmando los resultados de otros trabajos
en el sentido de producir la actividad ritmica (7, 21).

Elementos neuronales de la corteza cerebral

La neocorteza es una estructura que muestra una
gran evolucion en la escala filogenética, la cual es mas
evidente en los mamiferos, en los que es especifica y
bien diferenciada. Como e! cerebelo, la corteza cerebral
ha incrementado su volumen desarrollando circunvolu-
ciones que aumentan su superficie.

La corteza cerebral es una estructura que se encuen-
tra separada por la iinea media, formando los hemisfe-
rios cerebrales. La parte anterior de cada hemisferio
cerebral forma el l6bulo frontal y la posterior el occipi-
*

Se plantea la interrogante de efectuar contactos sinapticos
en células carentes de axén,



tal. A lo largo de la superficie lateral de los hemisferios
se localiza una fisura profunda, que se flama fisura de
Silvio, que marca los limites entre los l6bulos frontales,
parietales (por arriba de la fisura) y temporales (por
debajo de la misma).

Es generaimente aceptado que las capacidades que
distinguen al hombre del resto de los mam(feros, v a
éstos de otros vertebrados, estdn basadas en la gran
poblacion de neuronas corticales.

Las células corticales interaccionan con otras regio-
nes del cerebro y con la corteza cerebral misma. Se
estima que la corteza cerebral del ser humano tiene
10,000,000,000 de neuronas, lo cual es indice del
grado de evolucion y complejidad alcanzado. Ahora
bien, se estima que en el cerebro existen de 20 a
40,000,000,000 de neuronas, o sea de 2 a 4 veces més
que en la corteza cerebral; esto indica que no es solo
la magnitud de la poblacién celuiar la que da capacida-
des especiales a la corteza cerebral. Esta comparacion
tiene por Unico objeto destacar las caracteristicas
cuantitativas de estas estructuras nerviosas. Asf, el
estudio de las funciones de la corteza cerebral invita al
analisis de las interacciones sinapticas en la misma y
en otras estructuras del sistema nervioso central.

Los impulsos aferentes a la corteza sensorial prima-
ria son, por definicion, los que viajan por los axones de
las células principales de los nicleos especificos talami-
cos. Las fibras llegan a través de las capas profundas de
la corteza y terminan en una amplia arborizacion
(Fig 3). Ademas de las fibras que transmiten los impul-
sos sensoriales especificos, otras fibras {legan a la corteza
dando colaterales a varios niveles, incluyendo los mas
superficiales (Fig 3). Estas fibras son de diferente
origen: algunas llegan de los ntcleos talamicos inespecf-
ficos, y llevan los impulsos de la formacion reticular
activadora ascendente del tallo cerebral; otras llegan
directamente de los ndcleos del tallo cerebral y de los
ganglios basales; otra fuente importante es la de los im-
pulsos que llegan a través de fibras que tienen su origen
en células de la misma corteza cerebral, ya sean de
areas cercanas o tan distantes como el hemisferio con-
tralateral, a través del cuerpo calloso.

Las neuronas principales de la corteza cerebral son
las células piramidales. Se distinguen dos grupos de
estas células: las piramidales superficiales, que se en-
cuentran localizadas en las laminas 1l y 11, y el otro
grupo, menos numeroso, situado en la ldmina V, y que
son las células piramidales profundas. Ambos grupos
de células tienen Unicamente una dendrita apical que
llega a la capa mas superficial (ldmina molecular o
lamina 1). Las células piramidales también presentan
varias dendritas basales. Los axones de estas neuronas
presentan dos tipos de prolongaciones: las colaterales
(C), que se ramifican a diferentes profundidades a lo
largo del axon, internandose en las ldminas de la corteza
cerebral, y las que son verdaderas recurrentes (R) y
gue, como se muestra en la figura 3, pueden alcanzar
las laminas mas superficiales.

La citoarquitectura de la corteza cerebral puede ser
clasificada de dos maneras:

LAMINAR, que serefiere a las células que se encuen-
tran en la corteza cerebral desde la superficie hasta la
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FIGURA 3. Circuito basico de la corteza cerebral. En este
esquema se ejemplifica cdmo pueden llegar los impulsos no
especfficos (NEs) a diferentes Idminas de la corteza cerebral.
Los impulsos especificos (Es), o provenientes de los nucieos
taldmicos de relevo de las vias sensoriales, llegan preferencial-
mente a una sola ldmina cortical {Idmina 1V o 1dmina granular
interna). PP: células piramidales profundas, PS: células piramj-
dales superficlales, R: recurrentes axénicas, C: colaterales, |:
interneuronas. Un Impulso NEs alcanza diferentes niveles de la
corteza cerebral, donde hace contactos sindpticos con 'O" y
con la porcién distal de las dendritas de PP. A través de la
recurrente (R) se establece un circuito reverberante o de retroa-
limentacién. Los numeros [, i, lIl, IV, V y VI corresponden
a las laminas de la corteza cerebral.

profundidad. Esta clasificacion incluye 6 laminas: I.
Lamina molecular, que contiene células gliales, pocas
neuronas y muchas dendritas y ramificaciones axonicas.
I}, Lamina granular externa, que contiene neuronas
pequefias, células piramidales pequefias y células
granulosas de axon corto. 111, Lamina piramidal exter-
na, que contiene neuronas piramidales grandes y
pequefias. IV. Lamina granular interna, gque contiene
celulas estrelladas, granulosas y algunas piramidales
pequefias. V. Lamina piramidal interna, que contiene
células piramidales grandes y de mediano tamafio. VI.
Lamina polimorfa, que contiene células fusiformes. El
espesor de estas capas no es uniforme en la corteza
cerebral, por lo que es dificil diferenciar perfectamente
las 6 laminas.

REGIONAL, que se refiere a la densidad de las
laminas descritas, existiendo 5 regiones: agranular o
motora, frontal, parietal, polar y granular o sensorial.
Otra clasificacion de tipo funcional seria la de Brod-
mann (1909}, la cual ha sido actualizada con el adveni-
miento de los datos experimentales.

Utilizando marcadores o trazadores de las vias del
sistema nervioso, nuestro grupo inyecté peroxidasa de
rabano, acoplada a la lectina (HRP-WG), con la finali-
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dad de marcar las vias tdlamo-corticales de forma
anterograda y retrograda. En la figura 4 se muestra
¢omo al inyectar HRP-WG en el nucleo VP, se observan
terminaciones (transporte anterdgrado) en las capas
superficiales de la cortezacerebral, asi como en cuerpos
celulares (transporte retr4grado), pero en capas mas
profundas. De la misma forma, cuando se inyecta HRP-
WG en la corteza, se obtienen los dos tipos de marcados
en el nlcleo VP, el retrogrado y el anterégado. Por
el contrario, al inyectar la misma sustancia en los
nucleos intralaminares taldmicos (CL),la corteza medial
anterior, en la rata, o la correspondiente drea 6 segin
Brodmann (1909), en el hombre, presentan cuerpos
celulares y fibras (transporte retrégrado y anterégado,
respectivamente), los cuales se hallan dispersos a juzgar
por el tipo de marcado que se obtiene por las inyeccio-
nes en el VP (figura 4).

Para obtener una informacién mas detallada de la
citoarquitectura cortical, ver Cajal (9, 10), Lorente de
N6 (23), y los trabajos de Garey (14), Valverde (53) vy
Lund (25) acerca de la corteza visual, asi como los
trabajos de Szentagothai (50), Jones y Powel (20) y
Scheibel y Scheibel (44) sobre las dreas sensitivas,
motoras y otras.

Circuito bdsico de la corteza cerebral

Para ilustrar el circuito basico haremos referencia a
la figura 3, ya que es un ejemplo basado en los hallaz-
gos anatomicos y electrofisiologicos. El primer resuita-
do a considerar es el que los impulsos aferentes de las
vias especificas (Es) llegan a la ldmina 1V, en donde
pueden hacer contacto con la porcién o dendrita apical
de las neuronas principales (células piramidales profun-
das, ver esquema). Esta ldmina IV estd poblada por
neuronas intrinsecas, principalmente en la corteza
sensitiva, a donde llegan los impulsos especificos,
mientras que los impulsos inespecificos (NEs, en la
figura 3) pueden llegar a varias ldminas y, por lo tanto,
hacer contactos sindpticos con neurcnas principales y/o
intrfnsecas. En vista de los hallazgos anatomicos
descritos y de los electrofisioldgicos (33, 35, 37), las
recurrentes axénicas de las células piramidales profun-
das y la disposicion de las neuronas intrinsecas, pue-
den crear secuencias en la actividad neuronal. Esto
es, neuronas principales profundas-superficiales o
viceversa, o entre las intrinsecas. En particular me
estoy refiriendo a la posible interconexion cortical
local. Cajal (10) la suponfa y la llamaba conduccion en
avalancha, Lorente de N& (23) la llamé cadenas mdlti-
ples que producian la auto-excitacidn o circuitos rever-
berantes (31).

FIGURA 4. Cortes histoidgicos del cerebro de la rata. En A
se muestra el sitio de inyeccién de HRP-WG en el ndcleo ven-
tral posterior del tdlamo, a una anterioridad de 5. En By Cse
aprecian, por medio de diferentes amplificaciones, las reglones
corticales marcadas anterdgradamente y retrogradamente. En
D se muestra el sitio de inyeccion de HRP-WG en la corteza
cerebral, que corresponde con el marcado de los cortesen By
C. En E se muestran dos regiones talamicas marcadas. En ambos
casos {A y D), las inyecciones fueron de 15-20 nl. de HRP-WG.

El resultado de estas conexiones reciprocas, parti-
cularmente en los 1. Tal, es la actividad ritmica
susceptible de registrarse en areas corticales. Asimismo,
esta actividad puede ser producida por la estimulacién
de los ndcleos intralaminares talamicos, efecto que se
relaciona directamente con las interconexiones talamo-
corticales; ademds, esta actividad ritmica (12, 48, 49)
aparece espontaneamente durante el suefio de ondas
lentas. Nosotros hemos sefalado que esta actividad
ritmica en los 1. Tal y la corteza medial anterior puede,
por las conexicnes de éstas con los sistemas motores
extrapiramidades (nl(cleo caudado), modificar las res-
puestas motoras a partir de la informacion sensorial
aferente (8).
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