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RESUMEN

El sistema olfatorio es aquel encargado de la
recepcion de estimulos sensitivos vinculados al olor de
las sustancias. Su via comienza en las células
bipolares de “Schultze” en la mucosa olfatoria y
finaliza en la corteza olfativa primaria, que abarca
corteza piriforme, y a la corteza orbitofrontal. Las
demas estructuras cerebrales olfativas incluyen la
corteza entorrinal, el hipocampo, corteza para-
hipocampal, el télamo, el hipotdlamo, la corteza
orbitofrontal, la corteza insular y su extension hacia la
region frontal lateral inferior. El tlamo es un nudcleo
encefalico que cumple una vital funcidon de regulacion
sensitiva del organismo interviniendo en una gran
cantidad de procesos mentales que dan forma a la
manera de percibir y actuar en el entorno. Durante
mucho tiempo se pensaba que el tracto olfatorio no
guardaba relacion con el talamo, esto se debi6 al
concepto del bulbo olfatorio como su propio
equivalente talamico. Sin embargo, las aseveraciones
mas vigentes demuestran que el nidcleo mediodorsal
del tadlamo presenta numerosas conexiones con las
diferentes estructuras olfatorias que participan en la
discriminacion y aprendizaje del olfato. Si bien estas
interacciones implican una funcién clara del talamo, no
se trata de una proyeccion esencial para esta via. El
equivalente taldmico, las interconexiones de las
interneuronas granulares y periglomerulares del bulbo
olfatorio acompafiada de su conexion cortical son mas
gue suficientes para el correcto funcionamiento de la
via olfatoria.
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ABSTRACT

The olfactory system is the one in charge of receiving
sensory stimuli linked to the smell of substances. Its

pathway begins in the bipolar Schultze cells in the
olfactory mucosa and ends in the primary olfactory
cortex, which includes the piriformis, amygdala, and
peritonsillar cortex, and the other olfactory brain
structures, including the entorhinal cortex,
hippocampus, cortex, parahippocampal, thalamus,
hypothalamus, orbitofrontal cortex, and insular cortex
and their extension to the inferior lateral frontal region.
The thalamus is a brain nucleus that fulfills a vital
function of sensory regulation of the organism,
intervening in a large number of mental processes that
shape the way of perceiving and acting on the
environment. The olfactory tract was long thought to be
unrelated to the thalamus. Part of this thought came
from the fact that the olfactory bulb presents its own
thalamic equivalent of the same embryological
derivation as this encephalic nucleus. However, the
most current assertions show that the mediodorsal
nucleus of the thalamus has numerous connections
with the different olfactory structures that participate in
the discrimination and learning of smell. Although
these interactions imply a clear function of the
thalamus, it is not an essential projection for this
pathway. The thalamic equivalent, the interconnections
of the granular and periglomerular interneurons of the
olfactory bulb, accompanied by their cortical
connection, are more than sufficient for the correct
functioning of the olfactory pathway.

Key words: Medialdorsal nucleus; Entorhinal cortex;
olfaction.
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INTRODUCCION

El olfato es uno de los sentidos mas antiguos
desde un punto de vista filogenético (Waxman et
al, 2011). Debido a su relativa simplicidad, fue un
modelo perfecto para estudiar la base de los
distintos sentidos. Su anatomia era considerada
Unica ya que se pensaba que el cerebro olfativo
se encontraba a solo una sinapsis del mundo
externo, pero a medida que aumenta el
conocimiento del sistema olfativo, més se revela
su complejidad y dindmica (Shepherd et al,
2005). El tAlamo es un ndcleo gris que funciona
como una encrucijada crucial en el cerebro es un
importante contribuyente para las siguientes
funciones: percepcion sensorial, atencién, suefio
y excitacion, memoria y cognicién (Guillery,
1995). Segun Sarnat et al, (2019), el sistema
olfatorio es el Unico sistema sensorial del sistema
nervioso central (SNC) que carece de
proyecciones hacia el talamo, debido a que el
bulbo olfatorio incorpora su propio “equivalente
talamico intrinseco” cuyo origen embriolégico
coincide con la misma segmentacion del tubo
neural que da origen al tadlamo, el prosémero 2.
Sin embargo, como sera explicado en el
presente escrito, la existencia de este
equivalente talamico no necesariamente conlleva
a una falta de conexién entre estas estructuras.
Estableceremos una descripcion de la relacién
del talamo con la via olfatoria, haciendo un
recorrido histérico de las distintas inter-
pretaciones de ella e identificando sus mdultiples
conexiones, desarrollo y funcion.

MATERIALES Y METODOS

Para la realizacién de este trabajo se utilizaron
como metabuscadores y bases de datos digitales
a PubMed, SciELO y DOAJ, en inglés y en
espafiol. Como recurso de busqueda fueron
utilizados los siguientes descriptores MeSH:
“thalamus” y “Olfactory pathways”. Se descar-
taron aquellos trabajos en los que se utilizaban
animales de experimentacién pero no humanos
como objeto de estudio. Ademas se consultdé en
diversa variedad de bibliografia académica
literaria bajo la categoria de anatomia, fisiologia,
embriologia e histologia orientadas tanto hacia la
medicina como a la neurologia.

RESULTADOS

En base a todos los criterios de busqueda
utilizados se obtuvieron 134 resultados. Estos, a

su vez, fueron revisados y se descartaron
aquellos en donde no se consideraba al humano
como objeto de estudio. Como resultado del
paso anterior se obtuvieron 26 articulos de
interés para utilizar en este trabajo. Los tipos de
articulos utilizados fueron reportes de casos,
caso-control y estudios experimentales.

DISCUSION

El tdlamo es una estructura de encrucijada
crucial en el cerebro que se reconoce como un
importante contribuyente a las siguientes
funciones: percepcion sensorial, atencién, suefio
y excitacién, memoria y cognicién. Los ncleos
talamicos se pueden dividir en, al menos, dos
categorias: relés talamicos de primer orden y de
orden superior. La primera categoria, los relés
taldmicos receptores sensoriales, procesan la
informacion que llega desde la periferia. La
segunda categoria, relés talamicos de orden
superior, procesan la informacion enviada desde
muchas é&reas corticales (Courtiol y Wilson,
2015).

El olfato es el menos conocido de nuestros
sentidos, debido en parte al hecho de que
constituye un fendmeno subjetivo que no puede
estudiarse con facilidad en los animales
inferiores, teniendo en cuenta ademas que esta
poco desarrollado en los seres humanos. (Hall,
2016).

Generalmente se asume que el olfato es
independiente del tdlamo, esto es debido a que
el bulbo olfatorio, derivado del mismo segmento
del tubo neural que el tAlamo dorsal, incorpora su
propio equivalente talamico “intrinseco” que
consta de tres componentes: 1) el nucleo de
interneuronas granulares intrinsecas sin axén, 2)
interneuronas periglomerulares, y 3) el nicleo
olfatorio anterior. Este equivalente comprende
proyecciones axonales del nudcleo olfatorio
anterior hacia la amigdala, corteza entorrinal,
hipocampo y nlcleos septales, por lo que sirven
al sistema olfativo como aquellas proyecciones
talamo-corticales de las demas vias sensitivas ya
gue su laminacién parece ser anéloga al cuerpo
geniculado lateral estratificado del tdlamo que
sirve al sistema visual (Sarnat y Flores-Sarnat,
2019), y por lo tanto, dando a entender que al
contrario de todas las demds vias sensitivas, la
via olfatoria sélo tiene dos neuronas y alcanza la
corteza cerebral sin establecer otras sinapsis
(Splittgerber, 2019; Adair, 2020).

En contraposicion a esta observacion, existe
evidencia desde la década de 1980 que ubica al
talamo, especificamente al nucleo taldmico
mediodorsal (TMD), en la via olfatoria. Este
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recibe informacion directa de las &reas olfatorias
primarias, incluida la corteza piriforme, y las
areas olfativas secundarias (Bay y Cavdar, 2013;
Price y Slotnick, 1983), ademas se conecta de
manera directa y reciproca vinculando la corteza
olfativa primaria y piriforme con la corteza
asociativa orbitofrontal y conformando la via
olfativa transtalamica (Krettek y Price, 1977). De
esto Ultimo existe una fuerte evidencia anatomica
gue lo objetiva con firmeza (Courtiol y Wilson,
2015).

La proyeccion olfativa al talamo se ha estudiado
en detalle, tanto el TMD como el submedial
reciben entradas olfativas que se originan en
células polimérficas dispersas en las capas
profundas de la corteza piriforme y el tubérculo
olfatorio. Dentro del talamo, la proyeccion se
limita a las partes central y medial del ndcleo
mediodorsal y a la parte ventral anterior del
nucleo submedial. Estudios realizados mediante
inyecciones de dos trazadores retrogrados
fluorescentes en el TMD vy el hipotalamo
posterolateral mostraron que las células que se
proyectan a ambos sitios diencefalicos se
entremezclaban en todas las areas corticales
olfativas excepto en el ndcleo olfatorio anterior,
donde las células estaban marcadas solo desde
el hipotdlamo. Como resultado se obtuvo que el
talamo medial se ha implicado en la
discriminacion olfativa, el aprendizaje olfativo
complejo y que las dos partes del diencéfalo
reciben informacion olfativa muy similar que no
se basan en la fuente de la informacién
sensorial, sino mas bien, sobre el procesamiento
posterior de estas sefiales (Price, 1991) por otro
lado, segun Barrett, et al (2016), la
discriminacién consciente de los olores depende
de la via que llega a la corteza orbitofrontal, y la
activacion de tal via por lo comdn es mas intensa
en el lado derecho que en el izquierdo; de este
modo, la representacidon cortical del olfato es
asimétrica. Ademas afirma que todos los grupos
de células de la corteza olfatoria que se
proyectan hacia el hipotalamo lateral, excepto los
del ndcleo olfatorio anterior y el nucleo
amigdaloide medial que también envian axones
al TMD, conformando a partir de estas dos
partes del diencéfalo, un complejo sistema de
conexiones que involucra tanto a la corteza
prefrontal como a la corteza olfativa y otras
partes del prosencéfalo limbico.

Se observé ademéds, mediante estudios de
contraste entre personas ancianas y jovenes,
utilizando imagenes de resonancia magnética
funcional (IRMf), una activacion significativa en
todas las estructuras olfativas del cerebro,
incluyendo el talamo y una activacién con menor
volumen e intensidad en jovenes en comparacion
los ancianos (Wang et al, 2005).

En una variedad de estudios efectuados a
pacientes con sindrome de Korsakoff y lesiones
en el area prefrontal de la corteza se vieron
afectados por la discriminacion de la calidad del
olor, y los pacientes con sindrome de Korsakoff
demostraron ademas una dificultad con la
deteccion de olores. Aquellos con dafio taldmico
tuvieron un desempefio deficiente en la
discriminacion de la calidad del olor, pero no se
observaron deficiencias en las discriminaciones
de tonos. Estos hallazgos proporcionan eviden-
cia adicional de que el circuito prefrontal talamico
esta involucrado en la percepcion del olor (Potter
y Butters, 1980) y contrasta con la evidencia que
demuestra que se establecen unas pocas
sinapsis entre la via olfatoria y el talamo y de que
esta no participa en la percepcion consciente del
olfato segun Ongur y Prince (2000).

Asi, la red olfativa esta mas extendida y
distribuida de lo que se pensoé originalmente, y
puede incluir transitoriamente el talamo
dependiendo del estado, la demanda de la tarea
y el periodo de la tarea (Shepherd et al, 2005).
En conclusion, el tracto olfatorio ademas de las
fiboras de proyeccién axonal homolaterales y
algunas aferencias comisurales anteriores del
bulbo olfatorio contralateral, incluye haces
longitudinales que se extienden desde la corteza
primaria y secundaria al nucleo talamico medio-
dorsal, esto permite la conexién con la corteza
insular agranular orbitaria posterior, sin embargo
la proyeccion monosinaptica directa de la corteza
olfatoria a la misma &rea orbitaria / insular
involucra muchas mas neuronas. Por lo tanto, si
bien esta proyeccion talamica presenta actividad
destacable y necesaria para la discriminaciéon de
la calidad de los olores y el aprendizaje olfativo
complejo, no es esencial para el sentido del
olfato.
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