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RESUMEN

INTRODUCCION

Clásicamente  se  definen  en  el  tála
mo  dos  clases  de  núcleos  según  su
modo  peculiar  de  interrelacionar  con
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la  corteza  cerebral:  los inespecíficos  y  media  como  pertenecientes  al  grupo
los  específicos  o  de  relevo,  de  los inespecíficos.

Desde  los estudios  neurofisiológicos  Los  núcleos  intralaminares  se  en
de  Morrison  y Dempsey  (1942) acerca  cuentran  ubicados  en  la  porción  ros-
de  la  respuesta  de  reclutamiento  cor-  tral  de  la  lámina  medular  interna  y  en
tical  cerebral,  se  considera  a  los  nú-  el  gato  forman  parte  de  este  grupo  los
cleos  intralaminares  y  a  los de  la  línea  núcleos  central  medial,  paracentral  y

Este  trabajo  ha  sido  galardonado  con  el  Premio  «HOSPITAL
GOMEZ  ULLA»  en  la  IV  Reunión  de  Investigación  en  el  Hospital
Militar  Central  Gómez  Ulla.

Se  inyectó IIRP  en los núcleos inespecíficos del  tálamo
en  82 gatos,  con el  fin de  estudiar  la  distribución  por  lá
minas  y  por  áreas corticales de  las  conexiones aferentes
corticotalámicas.

Estos  núcleos reciben  la mayoría  de  sus conexiones afe
rentes,  de  manera  bilateral,  desde las cortezas  prefrontal
y  cingular.  Las  cortezas  premotora  y  motora  proyectan
fundamentalmente  a  los núcleos laterales.  Las  proyeccio
nes  corticotalámicas  se originan  en  todos los casos en  las
capas  V y  VI de  la corteza  cerebral.

Las  proyecciones corticotalámicas  a  estos núcleos están
organizadas  según  una  distribución  topográfica de  sus lá
minas  y de sus áreas de origen.  El origen laminar de estas
conexiones  se sitúa  preferentemente  en la  capa  VI a  nivel
de  las  zonas corticales  rostroventrales,  mientras  que,  en
áreas  más dorsales y caudales,  se igualan  ambas  láminas,
V  y VI.  Los núcleos más mediales reciben conexiones más
rostrales  y ventrales  que  los laterales.

En  conclusión, podemos  decir  que  los núcleos inespecí
ficos del tálamo  integran  información de carácter  límbico.
Esto  es especialmente característico  para  el caso de  los nú
cleos  mediales,  mientras  que  en  los  núcleos  laterales  se
produce  además  una  importante  integración  de  informa
ción  procedente  del sistema motor.

SUMMARY

Cortical  projections  on  non-specific  Thala
mic  nuclei.  Their  origins  and  different  area
and  layer  procedence.  Experimental  study  in
the  cat

82  cats  received  Horse-Radish  Peroxidase
intra-thalamic  (non-specific  nuclei)  injections.
Afferent  corrections  of  these  nuclei  proceed
from  bilateral  prefrontal  and  cingular
cortices.

Motor  and  premotor  areas  project  mainly
on  lateral  nuclei.  Layer  origin  car  be  traced
¡n  ah  cases  to  Iayers  5  and  6.

Cortico-thalamiC  projections  show  a
topographic  organisation.  Rostroventral
cortical  areas  mainly  projected  from  layer  5,
and  ended  on  medialmost  nuclei.  Dorsocaudal
cortical  areas  projected  from  both  layer  5  and
layer  6  and  mostly  on  lateral  nuclei.

The  authors  conclude  that  non-specific
thalamic  nuclei  integrate  limbic  information,
being  this  a  peculiar  character  of  medial
nuclei,  while  the  lateral  ones  integrate  motor
system  information  in  addition.
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central  latera!. El complejo centrome
diano-parafascicular  es  considerado
también  como  parte  de  los  mismos
(Berman  y Jones,  1982), aunque  se si
túan  más  caudalmente  que  los  an
tenores.

Se  han  descrito conexiones cortico
talámicas  desde múltiples áreas, como
corresponde  en reciprocidad a  su pro
yección  tálamocortical  difusa:  desde
corteza  prefrontal  (Stratford,  1954;
Rinvik,  1968; Jones  y  Powell,  1971;
Edinger  y  cols.,  1975;  Beckstead  y
cols.,  1979), áreas  motoras  (Lanoir  y
cols.,  1980; Royce,  1983), corteza sin
gular  (Jones  y  Powell,  1971; Kaitz y
Robertson,  1981), giro  suprasilviano
(Graybiel  y Berson,  1980; Robertson
y  Cunningham, 1981), giros ectosilvia
no  y lateral  (Berman y Payne,  1982),
giro  retroesplenial  (Kaitz  y  Robert-
son,  1981).

El  conjunto nuclear de la línea me
dia,  situado en  la proximidad del ter
cer  ventrículo,  está  constituido  en  el
gato  por  la porción medial del núcleo
dorsomedial  y los  núcleos paraventri
cular,  paratenial,  romboidal, reuniens
e  interanteromeclial. Tienen en común
un  significado funcional  en  relación
con  el sistema límbico por sus proyec
ciones  desde  estructuras  corticales
límbicas  (Beckstead  y  cols.,  1979;
Kaitz  y  Robertson,  1981;  Room  y
cols.,  1985).

Por  lo que  respecta  al origen lami
nar  de  las conexiones corticosubcorti
cales,  ya desde  estudios de  degenera
ción  celular  de  principio  de  siglo de
Campbell  (1905)  y Nissl (1908), existe
unanimidad  en  situarlo  en  las neuro
nas  infragranulares (láminas V y VI).
También  lo han corroborado posterio
res  estudios  mediante  métodos  elec
trofisiológicos, en  concreto  de activa
ción  antidrómica  (Gordon  y  Miller,
1969;  Gilbert,  1977).  Sin  embargo,
cuando  se pretende  localizar las neu
ronas  de origen  de  una  determinada
proyección,  el  método  del  transporte
axonal  retrógrado  de  la  HRP  es  uno
de  los más  precisos y  adecuados. De
la  revisión bibliográfica que hemos he
cho  de los estudios realizados por este
último  método,  hemos visto que si se
refiere  a las conexiones corticotalámi
cas,  las neuronas de la  lámina VI ori

ginan  la proyección al núcleo de rele
vo  principal (Gilbert y Kelly, 1975; Ja
cobson  y Trajanowski,  1975; Jones y
Wise,  1977) y los axones que nacen de
neuronas  de la  lámina V proyectan a
los  núcleos  talámicos  inespecíficos,
asociados  con  esas  áreas  corticales
(Gilbert  y  Kelly, 1975; Lund  y cols.,
1975;  Catsman-Berrevoets y. Kuypers,
1978; Royce,  1983).

El  objetivo de nuestro trabajo con
siste  en  determinar  la distribución  to
pográfica  diferencial,  en extensión  y  en
profundidad,  de  las  conexiones  corti
cales  hacia  los  núcleos  talámicos  me
diales  e  intralaminares,  con vistas a di
lucidar  qué  secuencia,  si existe, presen
tan  tales conexiones,  y  en consecuencia
determinar  el significado funcional  que
tendría  cada  uno  de  los  núcleos  con
siderados.

MATERIAL Y METODOS

Se  utilizaron 82 gatos adultos de un
peso  aproximado de 2.500 gramos. La
mayor  parte  de los  animales recibie
ron  una  inyección de 10-40 nl.  de una
solución  acuosa  al  20-50 por  100 de
horseradis  peroxidase  (HRP,  Sigma
tipo  VI) y el resto,  inyecciones masi
vas  de  100 nl.; en  los primeros casos
se  utilizó micropipeta de vidrio, unida
a  un dispositivo de gas a presión, y en
los  otros  casos, con ayuda de una je
ringuilla  Hamilton de 1 ¡LI. Los anima
les  fueron  anestesiados  previamente
con  Nembutal, en lá proporción de 33
mgrs./kg.,  intraperitonealmente.

El  abordaje se hizo por métodos es
tereotáxicos  siguiendo el atlás de Rei
foso-Suárez  (1961). La mayoría de los
animales recibieron una inyección ver
tical.  Algunos animales fueron inyec
tados  en  dirección  oblicua,  desde  el
lado  homolateral,  y  en  otros  casos,
desde  el contralateral. En los casos de
inyecciones  con jeringuilla Hamilton,
se  trató  de  evitar  la  contaminación
subsiguiente  seccionando o  bien  suc
cionando  las estructuras corticales su
prayacentes  a  la zona a inyectar.

Con  el  fin de  descartar  el  marcaje
resultante  de la difusión de la enzima
a  estructuras  vecinas, se  completó  el
estudio  realizando  inyecciones  de
HRP  a  nivel  del  núcleo lateral  ante
rior  del tálamo,  en núcleos anteriores
y  en  complejo habenular,  y en  algu
nos  casos se realizó la inyección exclu
sivamente  en las formaciones supraya
centes  al tálamo.

Después  de  una  supervivencia  de
40-48 horas, los animales fueron anes
tesiados  con  Nembutal,  en  la  misma

proporción  que  para  la  intervención,
y  perfundidos  por  vía  transcardíaca
con  suero salino,  un fijador a  base de
paraformaldehído  y un tampón.  Algu
nos  cerebros  fueron  procesados  de
acuerdo  con la  técnica de la diamino
bencidina  (DAB)  de  Graham  y Kar
nowski  (1966) con  las modificaciones
introducidas  por  Llamas y  Martínez-
Moreno  (1974) y la mayor parte de los
cerebros  fueron  procesados  según  la
técnica  de  la  tetrametilbencidina
(TMB)  de Mesulam (1978). Para el es
tudio  de las áreas corticales hemos se
guido  la  denominación  de  Reinoso
Suárez  (1984), y con respecto a  la la
minación  cortical  hemos  adoptado  el
patrón  básico  laminar  de  Brodmann
(1903)  y Vogt  y Vogt (1919).

RESULTADOS

Los  resultados  se  dividen  en  rela
ción  a  tres  grupos:  inyecciones  en  los
núcleos  mediales  del tálamo,  en los nú
cleos  de  la lámina  medular  interna y  en
el  complejo  centromediano-parafasci..
cular  (Figuras 1 a 9).

1.  Inyecciones en los núcleos
mediales  del tálamo

En  líneas  generales,  puede  decirse
que  estos  núcleos  reciben  pocas  co
nexiones  corticales.

En  cuanto  a  la porción  medial  del
núcleo  dorsomedial  del  tálamo  (Figu
ra  10), se  observan  células marcadas
en  el área infralímbica, porción poste
rior  de  la superficie ventral  de la  cor
teza  prefrontal,  porción  posterior  del
tercio  ventral  de  la cara  medial de  la
corteza  prefrontal  y  zona  ventral  del
área  prelímbica. También se observan
neuronas  marcadas situadas  más  ros
tralmente:  en  la  superficie ventral  de
la  corteza  prefrontal,  en el  labio me
dial  del surco presilviano  (sobre todo
en  su zona ventrocaudal),  y en la zona
vecina  del gyrus proreus.  Se observan
pocas  neuronas  marcadas  en  otras
áreas  de la corteza frontal. En algunos
casos  se encontraron  neuronas marca
das,  aunque  en  poca  cuantía,  en  el
giro  orbitario  y en la corteza del surco
rínico  anterior.  También  se  observan
neuronas  marcadas  en  el  hemisferio
contralateral,  con  una  localización si
milar.  Las neuronas marcadas se loca
lizaron  exclusivamente en  las capas V
y  VI, existiendo una  moderada mayor
cuantía  en la  capa VI. Se observó una
distribución  topográfica  del  marcaje
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neuronal  por capas y zonas: en las zo
nas  rostroventrales predomina el mar
caje  en la capa VI; y a medida que nos
desplazamos  dorsocadualmente  esta
primacía  de  la  capa  VI  va  desapare
ciendo  en  beneficio  de  la  capa  Y.

Cuando  las  inyecciones se  realiza
ron  a nivel del núcleo paraventricular,
el  marcaje fue muy escaso, situándose
las  neuronas  marcadas  homolateral
mente  a  la inyección, y fundamental
mente  en la corteza  infralímbica y en

la  corteza prefrontal, en sus porciones
más  ventrales. Las neuronas marcadas
se  localizaron en la  lámina VI.

En  cuanto al núcleo romboidal (Fi
gura  11), el marcaje fue bilateral, aun
que  más abundante en  el  lado ipsila
teral.  Las células marcadas se  encon
traron  en las caras medial y latera! de
la  corteza prefrontal (en sus porciones
ventrales),  algunas  neuronas  en  la
porción  ventral y anterior de la corte
za  infralímbica y  muy escasas en  la
corteza  del labio inferior del surco cru
ciatus.  Todas las neuronas HRP  posi
tivas  estaban  situadas en las capas V y
VI,  en ligero mayor número en la capa
V.  En las zonas ventrales existía igual
dad  de marcaje  entre  ambas  láminas;
sin  embargo, en dirección caudal y so
bre  todo dorsal,  predominaba el mar
caje  en la capa V.

En  cuanto al núcleo reuniens (Figu

ra  12), la valoración de los resultados
resulta  difícil,  ya  que  se  encuentra
atravesado  sagitalmente por fibras del
sistema  periventricular y del pedúncu
lo  talámico inferior, que al ser destrui
das  por  el  paso  de  la  micropipeta y,
en  consecuencia, captar  HRP,  dan  lu
gar  a  interpretaciones  erróneas.  De
todas  formas,  en los  casos estudiados
se  observan  neuronas  HRP  positivas
en  corteza  prefrontal  medial  y lateral
(sobre  todo  homolateralmente  y  en
sus  zonas ventrales).  Hemos observa
do  también  marcaje,  aunque  más es
caso,  en  área  límbica  anterior  y  en
áreas  prelímbica  e  infralímbica (sien
do  más escaso el número de neuronas
marcadas  en  estas dos  últimas áreas).
Es  de cierto interés el hallazgo de neu
ronas  marcadas en  el presubículo.  La
mayoría  de  las neuronas  marcadas se
encontraban  en la capa y,  y las esca
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Figura  1.  Ejemplo  de  inyección de  HRP  en  la porción  medial  del  núcleo
dorsomedial.

Figura  2.  Ejemplo  de  inyección  de  HRP  en  el  núcelo paraventricular.
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Figura  3.  Ejemplo  de  inyección  de  HRP  en  el  núcleo  cenfroi  latera!.  Figura.  4.  Ejemplo  de  inyección  de  HRP  en  el  núcleo  paraceniral.
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sas situadas  en  la  VI  ocupaban  posi
ciones  rostroventrales.

También  puede  considerarse  como
núcleo  medial el núcleo central medial
del  grupo de núcleos de la lámina me
dular  interna.

2.  Inyecciones en los núcleos de la
lámina  medular interna

Cuando  las  inyecciones  afectan  al
núcleo  central latera! (Figura  13), se

observan  neuronas  marcadas  eñ  las
capas  profundas  de  la  corteza  pre
frontal,  tanto  en su cara lateral como
en  la  medial  (sobre  todo  cuando  las
inyecciones  son más rostrales  dentro
del  núcleo),  así  como en el labio  in
ferior  del  surco  cruciatus,  corteza
cingular  y cortezas paraesple nial y re
troesplenial;  también  se  observan
neuronas  HRP  positivas  en  la  parte
anterior  del  giro  suprasilviano  y en
las partes anterior  y media del giro la
teral,  así  como en  la  corteza  insular
granular.  Las  neuronas  marcadas  se
localizaron  en  las  capas  profundas,
con  ligero predominio  en la capa VI,
que  era  más  llamativo  en  las  áreas
rostrales  y ventrales  (cara  medial  de
corteza  prefrontal  y  girus  proreus).

Cuando  las inyecciones se practica
ron  en  el  núcleo paracentral  (Figu

ra  14),  se observaron  neuronas  mar
cadas  en las caras  medial y lateral  de
corteza  prefrontal,  un  poco más ven
tralmente  situadas que  para  los casos
de  inyecciones en el núcleo central la
teral,  en  corteza  cingular,  giros  su
prasilviano  medio  y sigmoideos ante
rior  y  posterior.  Las  proyecciones
desde  áreas  motoras  y somatosenso
riales  parecen  privativas  de  la  zona
caudal  del  núcleo paracentral,  mien
tras  que  las  procedentes  de  zonas
prefrontales  y  giro  suprasilviano
corresponden  a  la  parte  rostral  del
núcleo;  en  cuanto  al  resto  de  co
nexiones  corticales,  son  más  abun
dantes  para  el  núcleo  central  lateral
que  para  el  paracentral.  El  marcaje
cortical  correspondiente  al  núcleo
paracentral  es  en general más rostral
y  ventral  que  para  el  núcleo central
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‘igura  5.  Ejemplo  de  inyección  de  HRP  en

•

el  núcleo  centromediano. Figura  6.  Ejemplo  de  inyección de  HRP  en  el  núcleo parafasckukir.

Figura  7.  Neurona  marcada  con HRP  situada  en  la capa  V de la corteza
cerebral.  Surco cruciatus  (barra: 20  um).

Figura  8.  Neurona marcada  con HRP en  la capa V profunda  de la corteza
cerebral.  Surco presilviano  (barra: 20  um.)
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lateral.  Todas  las  neuronas  marcadas•
se  distribuyeron  entre  las  capas  V  y
VI,  con  mínimo  predominio  del  mar
caje  en  la  VI,  sobre  todo  en  la  cara
medial  de  la  corteza  prefrontal.

En  cuanto  al  núlceo  central  medial
(Figura  15),  que  puede  considerarse
como  parte  del  conjunto  de  núcleos
mediales,  presenta  menos  conexio
nes  corticales  que  el  resto  de  núcleos
de  la  lámina  medular  interna.  Se  ob
servaron  neuronas  marcadas  en  las
caras  lateral  y medial  de  corteza  pre
frontal  en  sus zonas  más  ventrales,  y
escaso  número  de  células  marcadas
en  los giros  cingular,  sigmoideo  ante
rior  y  suprasilviano.  Hay  un  cierto
número  de  células  marcadas  en  la
corteza  insular  agranular.  El  marca
je  neuronal  se  localizó  en  las  capas
profundas,  V  y  VI,  en  una  propor

Figura  9.  Grupo  de neuronas  marcadas HRP posili vas en  el giro suprasilviano, lámina V de corteza
cerebral  (barra: 70 um).
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ción  similar.  Se observó  una  distribu-  3.  Inyecciones  en  el complejo
ción  topográfica,  según  la  cual  en  las  centromediano-parafascicular
zonas  ventrales  predominaba  el  mar
caje  en  la  capa  VI  y  en  las  dorsales  Cuando  las  inyecciones  son  en  el
en  la  capa  V.                      núcleo centromediano  (Figura  16),  se

DM  Porción  MediQ

Figura  10.  Hallazgos generales tras inyecciones de HRP en  la porción  me
dial  del  núcleo  dorsomedial.  Corteza  homolateral  (capa V en rojo,  capa  VI
en  azul).

Ro

Figura  11.  Hallazgos generales tras inyecciones de HRP en el núcleo rom
boidal.  Corteza homolaleral  (capa V en  rojo,  capa VI en azul).
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observa  marcaje  celular  en  la  corte
za  prefrontal,  tanto  en  su  cara  late
ral  como medial,  con predominio  ha
cia  las zonas  dorsales;  en  ambos  la
bios  del surco cruciatus; en la porción
dorsal  de  cortezas  prelímbica  y lím
bica  anterior,  en  giros  coronal  y sig
moideo  anterior;  y en  giros  suprasil
viano,  ectosilvianos anterior  y poste
rior  y  silviano anterior,  así  como en
corteza  insular  granular.

Se  observan algunas neuronas  mar
cadas  en  las  cortezas  cingular  y  re
troesplenial.  A  excepción  de  las  es
casas  neuronas  de la capa VI situadas
en  corteza insular y en cara medial  de
corteza  prefrontal,  las  demás,  muy
superiores  en  número,  estaban  loca
lizadas  en la lámina  V.

En  cuanto a las inyecciones del nú
cleo  parafascicular  (Figura  17), el  nú

mero  de  neuronas  marcadas  es  me
nos  abundante  que  para  el  núcleo
centromediano,  y  limitadas  a  zonas
rostrales;  hay  además  como un  des
plazamiento  ventral y caudal del mar
caje  con respecto al núcleo centrome
diano.  Siguen  observándose  neuro
nas  marcadas en gyrus proreus,  en las
zonas  caudales del surco presilviano;
y  en el labio inferior  de surco crucia
tus,  más que en el labio superior.  To
das  las neuronas marcadas estaban  si
tuadas  en  las láminas  corticales  V  y
VI.  En la  VI  eran  escasas y estaban
localizadas  en corteza  insular  y en la
cara  medial de corteza  prefrontal;  el
resto  quedó  situado en la capa V del
córtex.

DISCUSION

Vamos  a  centrar  a  continuación la
discusión  con vistas a un estudio com
parativo  del marcaje oficial, en exten
sión  y  en  profundidad,  con  la  inten
ción  de demostrar las posibles relacio
nes  topográficas de las conexiones cor
ticotalámicas  en  relación  con  las  es
tructuras  nucleares estudiadas.

1.  Extensión  cortical de  las
proyecciones  corticotalámicas

En  conjunto,  se puede decir que las
principales  conexiones corticales a es
tos  núcleos  proceden  de  la  corteza
prefrontal  y  del  giro  cingular.  Tam
bién  llama la  atención que  existe una
cierta  topografía de modo que  las zo
nas  talámicas mediales reciben menos
conexiones  que  las laterales, y hay un
desplazamiento  dorsal  y  caudal  del
marcaje  a medida  que las inyecciones
son  más laterales.

Dentro  de la corteza  prefrontal,  los
sectores  dorsomedial  y  dorsolateral
son  las áreas que más proyecciones en
vían.  Nuestros  resultados  confirman
hallazgos  de  otros  autores que  descri
ben  conexiones de  la corteza prefron
tal  con  el  núcleo dorsomedial  (Mizu
no  y cols.,  1969; Edinger y cols., 1975;
Sotnichenko,  1976; Velayos y  Reino-
so-Suárez,  1985),  con los núcleos de la
lámina  medular  interna  (Stratford,
1954;  Rinvik,  1968; Leonard,  1969;
Jones  y Powell,  1971; Orem y Schlag,
1971; Edinger  y cols.,  1975; Martínez-
Bermejo,  1983), con el complejo cen
tromediano-parafascicular  (Stratford,

Figura  12.  Hallazgos generales  iras inyecciones de  HRP  en  el núcleo reu-  Figura 13.  Hallazgos generales  tras inyecciones  de HRP  en el  núcleo cen
niens.  Corteza homolateral  (capa V  en rojo,  capa  VI en  azul).  tral  lateral.  Corteza  homolateral  (capa  y  en  rojo,  capa  VI  en  azul).
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1954;  Kunzle  y  Akert,  1977; Gómez
Ullate,  1984), y con los  núcleos de la
línea  media (Leichnetz y Astruc, 1976;
Beckstead,  1979;  Dalsass  y  cols.,
1981; Varela,  1985).

Estas  proyecciones  desde  corteza
prefrontal  presentan  una  distribución
topográfica.  Así,  las estructuras  me
diales  reciben pocas conexiones corti
cales,  que  proceden en su mayor par
te  de la  porción ventral de la  corteza
prefrontal,  como es el caso del núcleo
central  medial, de la banda medial del
núcleo  dorsomedial  y  de  los  núcleos
de  la línea media,  reuniens y romboi
dal.  Si consideramos estructuras  talá
micas  situadas  más  lateralmente,  el
marcaje  neuronal aumenta y se va des
plazando  dorsocaudalmente.  Así,  en
el  caso de  los núcleos intralaminares,
vemos  cómo las  zonas  de  la  corteza

prefrontal  marcadas  tras  inyecciones
del  núcleo paracentral  se  sitúan más
dorsalmente  que  para  las inyecciones
más  mediales, es decir, a nivel del nú
cleo  central  medial,  aunque  con  un
cierto  solapamiento;  y  existe  igual
mente  un  solapamiento con el marca
je  correspondiente  a  las inyecciones
del  núcleo central lateral,  estando las
células  marcadas  situadas  aún  más
dorsal  y caudalmente, y en mayor ex
tensión  en este último caso. Finalmen
te,  en  cuanto  al  complejo centrome
diano-parafascicular,  el  marcaje  es
más  escaso y situado más ventralmen
te  y rostralmente para  las inyecciones
en  el  núcleo parafascicular que  para
los  casos de  inyecciones en el  núcleo
centromediano.

A  medida que las inyecciones se ha
cen  más laterales,  el marcaje  cortical
se  va extendiendo en dirección dorso-
caudal.  En  concreto, en  relación con
las  cortezas premotora y  motora  co
mienza  a aparecer un  marcaje celular
cada  vez más  intenso  de  tal  manera
que  los núcleos intralaminares reciben
proyecciones  desde  labio  inferior  del
surco  cruciatus (área 6). En el caso del
núcleo  central  medial  éstas son  esca

sas,  confirmando los hallazgos de Rin
vik  (1968) y de Hendry y cols. (1979).
El  núcleo paracentral  presenta  abun
dantes  conexiones desde las áreas 4 y
6  (Leonard,  1969;  Hendry  y  cols.,
1979),  y  también  recibe  desde  las
áreas  somáticas 1 y II,  lo que será ob
jeto  de  comentario  posterior.  En
cuanto  al  núcleo central  lateral,  existe
marcaje  en el área 6 y en la parte cau
dal  del área 4 (De Vito,  1969; Jones y
Burton,  1974; Lanoir  y cols.,  1980).
Respecto  al complejo centromediano
parafascicular,  observamos  como  el
núcleo  centromediano  recibe  mayor
número  de conexiones, sobre todo del
área  6,  que  el  núcleo  parafascicular
(McGuiness  y  Krauthamer,  1980;
Royce,  1983).

De  acuerdo  con  nuestros  resulta
dos,  la corteza del sistema  límbico  (en
la  cara  medial  del  hemisferio)  envía
abundantes  proyecciones  a  este  con
junto  nuclear.  La  corteza  prelímbica
presenta  marcaje  en  todos  los  casos,
pero  éste  se  va  haciendo  más  abun
dante  y más dorsal cuanto más latera
les  son las inyecciones; así sucede en
el  caso  del  núcleo central  lateral con
respecto  a  los núcleos  intralaminares

7

PC

Figura  16.  Hallazgos generales Iras inyecciones de HRP  en  el núcleo cen
tromediano.  Corteza  homolateral  (capa  y  en  rojo,  capa  VI  en  azul).

CM

Figura  17.  Hallazgos generales  tras inyecciones  de HRP  en  el  núcleo pa
rafascicular.  Corteza  homolateral  (capa  V  en  rojo,  capa  Vi  en  azul).
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Conexiones aferentes corticales
a  los núcleos inespecíficos del
tálamo:  distribución del origen
por  áreas y por láminas.
Estudio  experimental en el gato

más  mediales. Las zonas más caudales
de  la corteza de la cara medial del he
misferio,  tales  como  la  región cingu
lar,  el  córtex retroesplenial  y el post
subículo,  proyectan  al  núcleo central
lateral.  Llama la  atención que  el  nú
cleo  reuniens  está  conectado  con  to
das  las porciones de la  corteza de sig
nificado  límbico  aquí  consideradas.
Nuestros hallazgos concuerdan con los
de  Kaitz y Robertson  (1981) también
en  el gato.

Por  lo que  se  refiere  a  las cortezas
insulares, el  marcaje de  la corteza  in
sular  agranular es igualmente más acu
sado  para los casos de inyecciones me
diales,  como ocurre  por  ejemplo  con
el  núcleo central  medial y el  parafas
cicular;  en cambio, hay un mayor mar
caje  de la corteza  insular granular  en
los  casos de inyección lateral de HRP,

es  decir,  en  los  núcleos paracentral,
central  lateral  y  centromediano,  no
marcándose  prácticamente dicha cor
teza  en las inyecciones de  HRP en el
núcleo  parafascicular.

Si  consideramos el resto de la corte
za  cerebral, las formaciones talámicas
mediales  no  reciben  proyecciones,
mientras  que la corteza parietal conec
ta  abundantemente  con  los  núcleos
paracentral  y central lateral.  En rela
ción  con  el núcleo paracentral,  noso
tros  hemos  encontrado  marcaje  neu
ronal  en las áreas 5a, 5b y 7 (Hendry
y  cols.,  1979) y en giros coronal y sig
moideo  posterior  (Rinvik,  1978). En
el  caso del  núcleo  central  lateral,  el
marcaj e neuronal observado a nivel de
la  corteza  insular  agranular se  conti
núa  con el que aparece en el denomi
nado  «suprasylvian fringe», y después,
aunque  hay  un  solapamiento  en  el
área  5 y parte  del área 7 respecto a lo
que  ocurre  con el  núcleo paracentral,
se  observa un  avance caudal hacia las
áreas  7, 19 y 20 (Jones y Powell, 1971;
Graybiel  y Berson,  1980; Robertson y
Cunningham,  1981).  En  cuanto  al
complejo  centromediano parafascicu
lar,  observamos un  marcaje  más  ex-

tenso  y abundante  para  el núcleo cen
tromediano.

El  núcleo centromediano se aseme
ja  al  núcleo paracentral  en  cuanto al
marcaje  en las áreas somestésicas y las
somáticas  1 y  II,  lo  que  unido  a  que
ambos  son los  dos únicos núcleos in
tralaminares  que reciben aferencias de
los  núcleos del cordón posterior  (Mar
tínez-Bermejo,  1983), sugiere que han
de  tener  un  significado funcional aná
logo  en cuanto  a  integración somato-
sensorial  se  refiere.  En cuanto  al  nú
cleo  central  lateral,  el  hecho  que  el
marcaje  neuronal  aparezca  en  áreas
visuales  (área  19) y en áreas  asociati
vas  del giro suprasilviano, sugiere que
este  núcleo podría  estar ligado al con
trol  de  los  movimientos  oculares
(Schlag  y Schlag-Rey, 1971; Guitton y
Mandl,  1978).

En  conclusión, las conexiones corti
cales  fundamentales  son las proceden
tes  de las zonas relacionadas con el sis
tema  límbico y con los sistemas moto
res  y somatosensoriales.  Las primeras
tienen  que  ver  más  con  los  núcleos
más  medialmente  situados,  y  las  se
gundas,  con los más laterales, no exis
tiendo  de  todas  formas  una  segrega

Figura  14.  Hallazgos generales  tras inyecciones de HRP  en  el núcleo pa-  Figura 15.  Hallazgos generales  tras inyecciones  HRP  en el núcleo cen
racentral.  Corteza homolateral (capa  V en  rojo, capa  VI en  azul).  tral  medial.  Corteza  homolateral  (capa  V  en  rojo,  capa  Vi  en  azul).
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ción  absoluta  de  las  estructuras  que
proyectan  a  los diversos núcleos talá
micos  considerados.  Por todo  ello,  se
puede  decir que,  en conjunto,  los nú
cleos en cuestión constituyen una zona
talámica  de convergencia de gran can
tidad  de impulsos, lo que  hace sospe
char  que han de tener  un papel impor
tante  en  la  integración  de  procesos
complejos,  no sólo en lo que  se refie
re  al funcionalismo emocional (zonas
más  mediales), motor  (núcleos central
lateral,  parafascicular y centromedia
no)  y  somatosensonal  (núcleos para
central,  centromediano  y central  late
ral),  y en  concreto en  cuanto a  la  re
gulación  de los movimientos oculares
(núcleos central lateral y centromedia
no),  sino también en  la  participación
en  complejos procesos con  importan
te  componente límbico, tales como los
mecanismos de la memoria,  a  los que
en  la actualidd se  les da gran relevan
cia  (Schott  y  cols.,  1980; Mahut  y
cois.,  1983).

II.  Origen laminar de las
proyecciones corticotalámicas

La  situación en  profundidad  de las
neuronas  que  originan las conexiones
corticotalámicas  de  estos  núcleos fue
en  todos los casos en las láminas pro
fundas:  V y VI.  Estos hallazgos están
de  acuerdo, entre otros,  con los traba
jos  de Kaitz y Robertson  (1981) en el
gato,  de  Jones  y  Wise  (1977)  en  el
mono,  de Kosmal y cols. (1983) en el
perro,  y de Siegel y cois. (1977) en la
rata.

Nuestros  resultados abogan a  favor
de  una distribución topográfica, según
la  cual en las zonas corticales rostro-
ventrales  predomina  el marcaje  en la
lámina  VI,  por  contraposición  con
áreas  progresivamente más dorsales y
caudales  en  las que  este  predominio
de  la capa VI va igualándose e incluso
es  superado por  la capa V.

En  este  sentido, las estructuras ta
lámicas  mediales  muestran  esta  ten
dencia  al  predominio del  marcaje en
la  lámina  VI  en  las zonas  ventrales
(parte  más ventral de corteza pref ron-
tal  y de  las áreas prelímbica e  mfra
límbica),  y del marcaje en la lámina V
en  las zonas  dorsales  (giro  frontal  y
área  VI);  sin embargo, en el  caso de
los  núcleos de  la  línea media,  existe
un  discreto  predominio  global de  la
capa  V,  en  contraposición al  núcleo
central  medial y  a  la  porción  medial
del  núcleo dorsomedial en que preva
lece  la capa VI.

A  medida  que  las  inyecciones  de
HRP  se localizan más lateralmente,  el
marcaje  cortical  aumenta  extendién
dose  dorsocaudalmente;  pues  bien,
tanto  en  el  núcleo paracentral  como
en  el central lateral se sigue observan
do  este  tropismo del  marcaje  en  la
capa  VI,  más  rostral  y  ventral  que
para  la  capa V.  El  complejo  centro-
mediano  parafascicular no  entra  den
tro  de esta  relación topográfica, pues
to  que las neuronas marcadas se loca
lizan  casi en su totalidad en la lámina
V.  Estos  resultados  concuerdan  con
McGuiness  y  Krauthmer  (1980)  y
Royce  (1983), ambos con la técnica de
la  HRP.

Gilbert  y Kelly (1975), Lund y cols.
(1975)  y  Catsman-BerrevoetS y  Kuy
pers  (1978), en base a sus investigacio
nes  en  rata,  gato  y mono,  sugirieron
un  patrón  básico de conectividad cor

1 ticotalámica según el  cual la  proyec

ción  a los  núcleos de  relevo («relay»)
nacería  sólo de la lámina VI, mientras
que  la dirigida a los núcleos intralami
nares  u otros  inespecíficos se origina
ría  exclusivamente  de  la  lámina  V.
Nuestros  resultados,  sin embargo, in
dican  que  la  organización  no  es  tan
clara.  En el  caso de los núcleos intra
laminares  y los núcleos de la línea me
dia,  reuniens y romboidal, todos  ellos
son  de tipo inespecífico y reciben co
nexiones  corticales originadas  en am
bas  láminas (V  y VI).  Pero,  además,
llama  la  atención cómo el predominio
laminar  global es distinto en ambos ca
sos:  la capa VI respecto de los núcleos
intralaminares,  y  la  capa  V  respecto
de  los núcleos de la  línea media.

No  pensamos que  sea correcto atri
buir  un significado funcional de carác
ter  motor,  asociativo, sensitivo, etcé
tera,  al  origen  preferente  en  una  u
otra  capa de las conexiones corticales
a  un  determinado  núcleo.  No existen
bases  neurocientíficas que  sostengan
la  teoría  que  una  proyección cortico
talámica  que  nace en la  capa V lleva
implícito  un  componente  motor,  por
ejemplo,  y otra  que  lo hace de la capa
VI  conileva un significado asociativo u
otro.

Así  pues,  la  aportación original de
este  estudio  al conocimiento  del ori
gen  laminar de las proyecciones corti
cotalámicas  consiste en describir la to
pografía  específica para  cada uno  de
los  núcleos estudiados  y las distribu
ciones  topográficas generales.  Señale
mos  también que el origen es siempre
profundo,  en las capas V y VI, y que
resulta  incorrecto correlacionar el ori
gen  laminar  tanto  con la  clase de nú
cleo  que se trate  (inespecífico o de re
levo),  como con el significado funcio
nal  de  la  proyección corticotalámica
en  cuestión.

ABREVIATURAS -

Area  infralímbica. SCor
SCr
SEsP

AILS    Area visualis  suprasylvia
na  lateralis,  pars  antero
lateralis.

AniLS    Area visualis suprasylvia
na  lateralis,  pars  antero
medialis.

AV  Area visualis SEcA.
AVS  Area  visualis splenialis.
Al       Area auditiva 1.
Alt  Area  auditiva II.
CG  Area  cingularis.
DLS     Area visualis suprasylvia

na  lateralis,  pars  dorsalis.
Enr  Córtex entorhinalis.
Ep      Area auditiva ectosylviana

posterior.
HRP     Horseradish peroxidase

(peroxidasa  de  rabanilla).

Sulcus  coronalis.
Sulcus cruciatus.
Sulcus  ectosylvius  poste
rior.

II
msA     Area insularis agranularis.
InsG      Area insulans  granularis.
LA       Area límbica  anterior.
Pf        Córtex prefrontalis.
Pl        Area praelímbica.
PILS      Area visualis  suprasylvia

na  lateralis,  pars  postero
lateralis.

PInLS     Area visualis  suprasylvia
na  lateralis,  pars  postero
medialis.

PO       Pedunculus olfactorius.
Ppir      Córtex praepiriformis.
Psub      Postsubiculum.
Rs        Córtex retrosplenialis.

Area  somática  1.
Area  somática  II.
Area  somática  IV.
Sulcus  lateralis.

SI
Sil
SIV
SL
SPs
SRP
SS
SsF
SSs
Tep
VLS

Sulcus  praesylvius.
Sulcus  rhinicus  posterior.
Sulcus  sylvius.
Suprasylvian  fringe.
Sulcus  suprasylvius.
Córtex  temporalis.
Area  visualis  suprasylvia
na  lateralis,  pars  ventralis.
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