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El tEl táálamo y las funciones lamo y las funciones cogniivascogniivas

VisiVisióón tradicional: Tn tradicional: Táálamo como centro de relevo (lamo como centro de relevo (relayrelay) ) 
hacia la cortezahacia la corteza
–– Todas las vTodas las víías sensoriales (excepto la as sensoriales (excepto la olfaciolfacióónn) hacen relevo ) hacen relevo 

taltaláámico.mico.

Realidad: El tRealidad: El táálamo juega un papel mucho mlamo juega un papel mucho máás complejo, s complejo, 
dindináámico y activo en el procesamiento de la informacimico y activo en el procesamiento de la informacióón.n.
–– La funciLa funcióón cortical se ha de considerar integrada y n cortical se ha de considerar integrada y bidireccionalbidireccional

con el tcon el táálamo. Se debe hacer un anlamo. Se debe hacer un anáálisis basado en bucles (lisis basado en bucles (BassoBasso et et 
al 2005).al 2005).



TTáálamo: lamo: ttíípospos de nde núúcleoscleos
((ShermanSherman & & GuilleryGuillery 2004)2004)

NNúúcleos de primer ordencleos de primer orden
–– Reciben aferencias de la periferia sensorial, o de Reciben aferencias de la periferia sensorial, o de 

centros cerebrales inferiores, que luego son enviadas a centros cerebrales inferiores, que luego son enviadas a 
la corteza.la corteza.

NNúúcleos de orden superiorcleos de orden superior
–– Sirven de enlace en conexiones Sirven de enlace en conexiones corticocortico--ttáálamolamo--

corticales. corticales. 
–– Reciben mensajes de procesamiento cortical a travReciben mensajes de procesamiento cortical a travéés de s de 

la capa V (piramidal interna). la capa V (piramidal interna). 
–– Presentan una mayor actividad en rPresentan una mayor actividad en rááfaga (faga (burstburst))

NNúúcleos mixtoscleos mixtos
–– Contienen circuitos de primer orden y de orden Contienen circuitos de primer orden y de orden 

superior. P. ej. nsuperior. P. ej. núúcleos intralaminarescleos intralaminares



TTáálamolamo: : nnúúcleoscleos y y conexionesconexiones



TTáálamo: lamo: íínputsnputs conductores y moduladoresconductores y moduladores
((ShermanSherman & & GuilleryGuillery, 1998, 2004), 1998, 2004)

IdentificaciIdentificacióón del tipo de informacin del tipo de informacióón que se envn que se envíía a trava a travéés del ts del táálamo: lamo: 
las clas céélulas de relevo se dividen en dos grupos: lulas de relevo se dividen en dos grupos: driversdrivers & & modulatorsmodulators
((ShermanSherman & & GuilleryGuillery, 1998)., 1998).

Inputs conductores (impulsores):Inputs conductores (impulsores): se encargan de se encargan de 
conducir la informaciconducir la informacióón hacia la siguiente estructura n hacia la siguiente estructura 

»» (ej. cuerpo geniculado externo (ej. cuerpo geniculado externo –– corteza occipital)corteza occipital)

Inputs moduladores:Inputs moduladores: realizan una modulacirealizan una modulacióón de la n de la 
transmisitransmisióón taln taláámica del input del conductor.mica del input del conductor.

»» (ej. aferencias (ej. aferencias GABAergicasGABAergicas locales, entradas locales, entradas corticocortico--taltaláámicas desde micas desde 
la capa VI, aferencias colinla capa VI, aferencias colinéérgicas, noradrenrgicas, noradrenéérgicas y rgicas y serotoninserotoninéérgicasrgicas
troncoenceftroncoencefáálicaslicas..

–– Pueden activar receptores Pueden activar receptores metabolotrmetabolotróópicospicos con efecto con efecto 
sinsinááptico lento y prolongado ptico lento y prolongado 



Modos funcionales de las cModos funcionales de las céélulas de relevolulas de relevo

Dos modos funcionales de descargaDos modos funcionales de descarga
–– Descarga tDescarga tóónica (nica (tonictonic) ) 

»» Predomina en suePredomina en sueññoo

–– Descarga en rDescarga en rááfaga (faga (burstburst) ) 
»» Predomina en el estado de vigiliaPredomina en el estado de vigilia

Dependientes de la funciDependientes de la funcióón de un canal de calcio de bajo n de un canal de calcio de bajo 
umbral y voltaje dependiente (canal tipo umbral y voltaje dependiente (canal tipo TCaTCa22++), situado en ), situado en 
membranas sommembranas somááticas y dendrticas y dendrííticas.ticas.

Dicotomía importante para entender los procesos 
Perceptivo-atencionales (Swadlow & Gusev 2001)



RelayRelay neuronsneurons: : ““WakeWake up up callcall””

Switch
- Burst output
- Tonic output

DercargaDercarga en ren rááfagafaga
–– Llamada de despertarLlamada de despertar

»» Ha estado previamente Ha estado previamente 
inactivainactiva

»» La corteza tambiLa corteza tambiéénn

Descarga tDescarga tóónicanica
–– ReconstrucciReconstruccióón del n del 

estestíímulomulo



ThalamusThalamus: X: X--cellcell, Y, Y--cellcell & & interneroninterneron



Thalamus: canonical circuitThalamus: canonical circuit



Sistemas talSistemas taláámicos GABAmicos GABA--ergicosergicos
inhibidoresinhibidores

El GABA tiene un papel importante en la naturaleza El GABA tiene un papel importante en la naturaleza 
dindináámica del procesamiento mica del procesamiento intratalintrataláámicomico..
Influencias inhibidorasInfluencias inhibidoras
–– Interneuronas intrInterneuronas intríínsecas: probablemente relacionada nsecas: probablemente relacionada 

con el dolor talcon el dolor taláámico.mico.
–– VVíía inhibidora que parte del na inhibidora que parte del núúcleo reticular talcleo reticular taláámicomico
–– En tEn táálamo posterior existe una entrada inhibidora lamo posterior existe una entrada inhibidora 

procedente de la zona procedente de la zona incertaincerta ((BassoBasso et al, 2005).et al, 2005).



Las aferencias sensoriales y el tLas aferencias sensoriales y el táálamolamo

La informaciLa informacióón procedente de cada modalidad sensorial es n procedente de cada modalidad sensorial es 
canalizada por vcanalizada por víías separadas a V1, A1, S1as separadas a V1, A1, S1..

Las sinapsis (Las sinapsis (ShermanSherman y y GuilleryGuillery 2002)2002)
–– ÚÚnicamente entre un 5nicamente entre un 5--10% de las sinapsis de las 10% de las sinapsis de las 

ccéélulas tallulas taláámicas de relevo proceden de aferentes micas de relevo proceden de aferentes 
sensorialessensoriales

–– El resto (90El resto (90--95%), son moduladoras y proceden de 95%), son moduladoras y proceden de 
otras zonas como la capa VI de la corteza, el tronco del otras zonas como la capa VI de la corteza, el tronco del 
encencééfalo, interneuronas locales y del nfalo, interneuronas locales y del núúcleo reticular cleo reticular 
del tdel táálamolamo

Consecuentemente: el campo periférico de las células
talámicas está determinado por pocas neuronas



ModalityModality--related and crossrelated and cross--modality modality 
switching in the dorsal thalamusswitching in the dorsal thalamus

Existe una importante red de vExiste una importante red de víías intratalas intrataláámicas que permiten la micas que permiten la 
modulacimodulacióón intramodal o intermodal de la informacin intramodal o intermodal de la informacióón que n que 
circula a travcircula a travéés del varios ns del varios núúcleos talcleos taláámicos de primer orden, de micos de primer orden, de 
orden superior o mixtos, en el torden superior o mixtos, en el táálamo dorsal lamo dorsal ((CrabtreeCrabtree & Isaac 2002).& Isaac 2002).

TRN: Nuc. Reticular T



TTáálamo: control de accilamo: control de accióón y percepcin y percepcióónn

Todas las Todas las ááreas de la neocorteza reciben aferencias talreas de la neocorteza reciben aferencias taláámicas.micas.
Los axones centrLos axones centríípetos se dividen en ramas dirigidas al petos se dividen en ramas dirigidas al 
ttáálamo y a centros premotores y motores del tronco del lamo y a centros premotores y motores del tronco del 
encencééfalo (falo (GuilleryGuillery & & ShermanSherman 2002, 2002, GuilleryGuillery 2003).2003).
La bifurcaciLa bifurcacióón de las n de las aferenciasaferencias pone de relieve un pone de relieve un 
enlace enlace sensoriomotorsensoriomotor..
El tEl táálamo conduce a la corteza una informacilamo conduce a la corteza una informacióón n 
que que ““es copiaes copia”” de las informaciones enviadas a de las informaciones enviadas a 
estructuras de centros motores o premotores (= estructuras de centros motores o premotores (= 
““descarga corolariodescarga corolario””) ) 



TTáálamo: control de las eferencia motoraslamo: control de las eferencia motoras

El tEl táálamo actlamo actúúa como supervisor o controlador (monitor) de la eferencia a como supervisor o controlador (monitor) de la eferencia 
motoras (motoras (GuilleryGuillery & & ShermanSherman 2000).2000).
La gran mayorLa gran mayoríía de mensajes eferentes corticales que a de mensajes eferentes corticales que 
alcanzan el talcanzan el táálamo son lamo son ramificaciones de axones que se ramificaciones de axones que se 
dirigen al tronco del encdirigen al tronco del encééfalo o la mfalo o la méédula espinaldula espinal. . 
La bifurcaciLa bifurcacióón de las n de las eferenciaseferencias pone de relieve un pone de relieve un 
enlace enlace sensoriomotorsensoriomotor..
Las conexiones proceden de la capa V de la corteza y se dirigen Las conexiones proceden de la capa V de la corteza y se dirigen a na núúcleos cleos 
de primer orden, y a nde primer orden, y a núúcleos talcleos taláámicos de orden superior como el pulvinar micos de orden superior como el pulvinar 
(hecho en todas las cortezas, no s(hecho en todas las cortezas, no sóólo en las motoras)lo en las motoras)
La corteza envLa corteza envíía al ta al táálamo informacilamo informacióón que n que ““es copiaes copia”” de la de la 
que envque envíía a los centros motores subcorticales. La informacia a los centros motores subcorticales. La informacióón n 
transmitida a la corteza (de una corteza a otra) puede jugar un transmitida a la corteza (de una corteza a otra) puede jugar un 
papel importante en el procesamiento sensorialpapel importante en el procesamiento sensorial



ThalamusThalamus: : corticocortico--cortical cortical communicationcommunication



Thalamus: monitor of sensory inputs Thalamus: monitor of sensory inputs 
and and corticocortico--cortical processingcortical processing



Thalamus: monitor of motor Thalamus: monitor of motor ouputsouputs



ActionAction andand perceptionperception linkslinks



TTáálamo: sincronizacilamo: sincronizacióón e n e 
integraciintegracióón, In, I

SincronizaciSincronizacióón masiva de conexiones paralelas: pueden n masiva de conexiones paralelas: pueden 
unificar la cogniciunificar la cognicióón y contribuir la generacin y contribuir la generacióón de la n de la 
conciencia.conciencia.
Modo de descarga en rModo de descarga en rááfaga (faga (burstburst): m): máás frecuente en menor s frecuente en menor 
alerta, adormecimiento y suealerta, adormecimiento y sueñño noo no--REM.REM.
–– EEG sincrEEG sincróónico y rnico y ráápido. Se pueden observar los pido. Se pueden observar los spindlesspindles (frec. 7(frec. 7--11 11 HzHz).).

–– La sincronizaciLa sincronizacióón del EEG se basa en la actividad taln del EEG se basa en la actividad taláámica (mica (SteriadeSteriade
& & LlinLlinááss 1988)1988)

–– La neuronas del nLa neuronas del núúcleo reticular pueden generar espontcleo reticular pueden generar espontááneamente neamente 
descargas rdescargas ríítmicas a una frec. De 10 Hz.tmicas a una frec. De 10 Hz.

»» Pueden sincronizar otras zonas ya que estPueden sincronizar otras zonas ya que estáán n 
relacionadas mediante colaterales con neuronas que relacionadas mediante colaterales con neuronas que 
inervan el tinervan el táálamo dorsal y lamo dorsal y se pueden sincronizar todas se pueden sincronizar todas 
las regiones reticulareslas regiones reticulares ((SteriadeSteriade y y LlinLlinááss 1988) .1988) .

»» Neuronas reticulares: influencias GABANeuronas reticulares: influencias GABA--ergicasergicas



TTáálamo: sincronizacilamo: sincronizacióón e n e 
integraciintegracióón, IIn, II

La activaciLa activacióón cerebral (despertar, n cerebral (despertar, arousalarousal), en el ), en el 
sentido de vigilancia, se relaciona con los sistemas sentido de vigilancia, se relaciona con los sistemas 
reticulares del tronco del encreticulares del tronco del encééfalo y de los nfalo y de los núúcleos cleos 
intralaminares del tintralaminares del táálamo.lamo.
Neurotransmisores mNeurotransmisores máás importantes: s importantes: AcCAcC, , GluGlu ((SteriadeSteriade
1996)1996)
Las proyecciones del sistema reticular ascendente Las proyecciones del sistema reticular ascendente 
mesencefmesencefáálicolico facilitan las oscilaciones de la frecuencia facilitan las oscilaciones de la frecuencia 
gamma (>30 gamma (>30 HzHz), y ), y desincronizandesincronizan la bajas frecuencias (la bajas frecuencias (MunkMunk
et al 1996). et al 1996). 
Los sistemas talLos sistemas taláámicos intralaminares pueden sincronizar la micos intralaminares pueden sincronizar la 
actividad actividad corticocortico--subcortical.subcortical.



ThalamusThalamus: : syncrosyncro

Dos bucles paralelos y Dos bucles paralelos y 
resonantesresonantes
–– NNúúcleos especcleos especííficos ficos ––

ccóórtex.rtex.
–– NNúúcleos inespeccleos inespecííficos ficos --

ccóórtexrtex



Sincronizaciones: corolarioSincronizaciones: corolario

Actividades Actividades reentantesreentantes sincronizadas, pero sincronizadas, pero 
complejas.complejas.
–– La La hipersincronizacihipersincronizacióónn afecta la conciencia! (EEG afecta la conciencia! (EEG 

hipersincronizadohipersincronizado en epilepsia= alteracien epilepsia= alteracióón de la n de la 
conciencia)conciencia)

Papel en la conciencia y en la experiencia Papel en la conciencia y en la experiencia 
conscienteconsciente
Papel en atenciPapel en atencióón, percepcin, percepcióón y procesamiento del n y procesamiento del 
lenguajelenguaje
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