
See discussions, stats, and author profiles for this publication at: https://www.researchgate.net/publication/334829155

Modelo neurofuncional de la conciencia: bases neurofisiológicas y cognitivas

Article  in  Revista de Neurologia · January 2019

DOI: 10.33588/rn.6904.2019072

CITATIONS

6
READS

242

2 authors:

Some of the authors of this publication are also working on these related projects:

Machine Learning Models for Differential Diagnosis View project

Umberto Leon-Dominguez

Universidad de Monterrey

23 PUBLICATIONS   426 CITATIONS   

SEE PROFILE

Jose Leon-Carrion

Universidad de Sevilla

149 PUBLICATIONS   3,973 CITATIONS   

SEE PROFILE

All content following this page was uploaded by Umberto Leon-Dominguez on 22 February 2021.

The user has requested enhancement of the downloaded file.

https://www.researchgate.net/publication/334829155_Modelo_neurofuncional_de_la_conciencia_bases_neurofisiologicas_y_cognitivas?enrichId=rgreq-dc83a922170c51e67b1b9449426e631c-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMzNDgyOTE1NTtBUzo5OTQxNjEzMTAzMTA0MDFAMTYxNDAzNzkzNTYxNg%3D%3D&el=1_x_2&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/publication/334829155_Modelo_neurofuncional_de_la_conciencia_bases_neurofisiologicas_y_cognitivas?enrichId=rgreq-dc83a922170c51e67b1b9449426e631c-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMzNDgyOTE1NTtBUzo5OTQxNjEzMTAzMTA0MDFAMTYxNDAzNzkzNTYxNg%3D%3D&el=1_x_3&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/project/Machine-Learning-Models-for-Differential-Diagnosis?enrichId=rgreq-dc83a922170c51e67b1b9449426e631c-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMzNDgyOTE1NTtBUzo5OTQxNjEzMTAzMTA0MDFAMTYxNDAzNzkzNTYxNg%3D%3D&el=1_x_9&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/?enrichId=rgreq-dc83a922170c51e67b1b9449426e631c-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMzNDgyOTE1NTtBUzo5OTQxNjEzMTAzMTA0MDFAMTYxNDAzNzkzNTYxNg%3D%3D&el=1_x_1&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Umberto-Leon-Dominguez?enrichId=rgreq-dc83a922170c51e67b1b9449426e631c-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMzNDgyOTE1NTtBUzo5OTQxNjEzMTAzMTA0MDFAMTYxNDAzNzkzNTYxNg%3D%3D&el=1_x_4&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Umberto-Leon-Dominguez?enrichId=rgreq-dc83a922170c51e67b1b9449426e631c-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMzNDgyOTE1NTtBUzo5OTQxNjEzMTAzMTA0MDFAMTYxNDAzNzkzNTYxNg%3D%3D&el=1_x_5&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/institution/Universidad_de_Monterrey?enrichId=rgreq-dc83a922170c51e67b1b9449426e631c-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMzNDgyOTE1NTtBUzo5OTQxNjEzMTAzMTA0MDFAMTYxNDAzNzkzNTYxNg%3D%3D&el=1_x_6&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Umberto-Leon-Dominguez?enrichId=rgreq-dc83a922170c51e67b1b9449426e631c-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMzNDgyOTE1NTtBUzo5OTQxNjEzMTAzMTA0MDFAMTYxNDAzNzkzNTYxNg%3D%3D&el=1_x_7&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Jose-Leon-Carrion-2?enrichId=rgreq-dc83a922170c51e67b1b9449426e631c-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMzNDgyOTE1NTtBUzo5OTQxNjEzMTAzMTA0MDFAMTYxNDAzNzkzNTYxNg%3D%3D&el=1_x_4&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Jose-Leon-Carrion-2?enrichId=rgreq-dc83a922170c51e67b1b9449426e631c-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMzNDgyOTE1NTtBUzo5OTQxNjEzMTAzMTA0MDFAMTYxNDAzNzkzNTYxNg%3D%3D&el=1_x_5&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/institution/Universidad-de-Sevilla?enrichId=rgreq-dc83a922170c51e67b1b9449426e631c-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMzNDgyOTE1NTtBUzo5OTQxNjEzMTAzMTA0MDFAMTYxNDAzNzkzNTYxNg%3D%3D&el=1_x_6&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Jose-Leon-Carrion-2?enrichId=rgreq-dc83a922170c51e67b1b9449426e631c-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMzNDgyOTE1NTtBUzo5OTQxNjEzMTAzMTA0MDFAMTYxNDAzNzkzNTYxNg%3D%3D&el=1_x_7&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Umberto-Leon-Dominguez?enrichId=rgreq-dc83a922170c51e67b1b9449426e631c-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMzNDgyOTE1NTtBUzo5OTQxNjEzMTAzMTA0MDFAMTYxNDAzNzkzNTYxNg%3D%3D&el=1_x_10&_esc=publicationCoverPdf


159www.neurologia.com Rev Neurol 2019; 69 (4): 159-166

rEVISIÓN

Introducción

La conciencia es un estado fisiológico del sistema 
nervioso que varía según el dominio temporal y es-
pacial de sus operaciones neuronales, permitiendo 
finalmente la aparición de conductas complejas y 
conscientes [1]. Estas conductas complejas pueden 
ser cubiertas (pensamientos) y no cubiertas (con-
ductas motoras) [2], y se pueden medir tanto a tra-
vés de la observación directa del comportamiento 
como por neuroimagen funcional de la actividad 
cerebral relacionada con la tarea [3,4]. Funcional-
mente, la conciencia puede describirse mediante 
dos cualidades: el nivel de alerta (arousal) y la expe-
riencia de conciencia (awareness) [5]. El nivel de 
alerta es el nivel de energía o de activación corporal 
y psicológica que posee un individuo en un mo-
mento específico. La ausencia de alerta (por ejem-
plo, durante el sueño o bajo anestesia general) indi-
caría la ausencia de conciencia [6], por lo que una 
activación fisiológica óptima es un requerimiento 
básico para poder procesar la información sensorial 
adecuadamente [7]. Por otro lado, la experiencia de 
conciencia es la habilidad que tiene cada persona 

de percibir tanto sus propios estados internos como 
los estímulos ambientales y de poder operar sobre 
ellos [8]. Tanto el nivel de alerta como la experien-
cia de conciencia quedarían supeditados por el es-
tado funcional del sustrato nervioso subyacente: las 
redes cerebrales [9].

Red talamocortical: integración y distribución  
de la información neuronal en la conciencia

Las interacciones recíprocas que ocurren entre es-
tructuras talámicas y corticales forman la red o sis-
tema talamocortical [10]. El tálamo se ha propuesto 
como la principal estructura del sistema talamocor-
tical, debido a que opera como un regulador de la 
actividad cerebral, y participa directa o indirecta-
mente en las principales funciones cerebrales [11, 
12]. El tálamo está formado por tres grupos nuclea-
res: grupo de primer orden o de relevo, grupo de 
orden superior o asociativo y grupos no específicos. 
Los núcleos talámicos de primer orden o de relevo 
presentan conexiones aferentes a determinadas re-
giones sensoriales y motoras de la corteza; los nú-
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cleos asociativos reciben y proyectan conexiones 
eferentes y aferentes a la corteza; y, finalmente, los 
núcleos no específicos del tálamo son los que reci-
ben proyecciones del sistema reticular activador 
ascendente y envían conexiones difusas a lo largo 
de toda corteza [13]. Los principales núcleos no es-
pecíficos del tálamo son el núcleo reticular talámico 
(NRT), los núcleos intralaminares (NIL) y los nú-
cleos de la línea media del tálamo (NMT). Cada uno 
de estos núcleos presenta extensas conexiones a lo 
largo de todo el cerebro, formando subredes dentro 
del sistema talamocortical que regulan funciones 
cognitivas específicas que son claves para la con-
ciencia [14,15].

Núcleo reticular talámico y procesos atencionales

La literatura científica señala al NRT como el prin-
cipal núcleo regulador del tálamo y, consecuente-
mente, de la actividad del sistema talamocortical 
[16]. Esta estructura recibe proyecciones glutama-
térgicas de la corteza, el sistema límbico, los gan-
glios basales, el cerebro anterior, el tronco del encé-
falo, el mesencéfalo, el cerebelo e incluso el propio 
tálamo [14]. A pesar de recibir proyecciones efe-
rentes de prácticamente todo el cerebro, sólo pro-
yecta señales aferentes gabérgicas al tálamo, que 
regulan de forma directa la actividad talamocorti-
cal e indirecta del sistema corticocortical [16]. El 
NRT se divide en dos regiones: sensorial y motora. 
La región sensorial modula la atención a través de 
sus conexiones con la corteza prefrontal [17], mien-
tras que su región motora interviene en los proce-
sos límbicos y motores debido a su alta conectivi-
dad con los NMT-NIL, y con los núcleos ventrola-
terales y anteriores del tálamo [18]. 

Diferentes autores sugieren que la función del 
NRT en los procesos atencionales es actuar como 
‘foco atencional’ o ‘puerta atencional’ debido a su 
capacidad de regular la información sensorial que 
alcanza la conciencia [19,20]. Al respecto, McAlonan 
y Brown sugieren que el NRT es una estructura bá-
sica en la atención selectiva debido a su capacidad 
de bloquear procesos atencionales del tipo arriba-
abajo y abajo-arriba a través de la inhibición de di-
ferentes núcleos talámicos que intervienen en la 
formación de los contenidos de conciencia [20,21]. 
Este enfoque coincide con la propuesta de Crick, 
que indica que la plasticidad sináptica a corto plazo 
en las neuronas del NRT está involucrada en la for-
mación de conexiones temporales entre diversas 
áreas cerebrales que construyen el contenido de 
conciencia primario de la atención [19]. Por tanto, 
esta capacidad del NRT de modular indirectamente 

los contenidos de la conciencia puede estar susten-
tada por su capacidad de inhibición talámica [22].

Núcleos intralaminares del  
tálamo y regulación motora

Los NIL se han asociado con la regulación de la ac-
tividad cortical y la restauración de la conciencia 
[12]. La región anterior del NIL responde a tareas 
motoras [23], mientras que la posterior organiza 
información límbica, motora y asociativa [24]. Sus 
proyecciones a las estructuras límbicas y sensomo-
toras de la corteza sugieren su importancia en la in-
tegración de las funciones afectivas y motoras que 
dirigen las conductas propositivas [25]. Además, tam-
bién participan en tareas atencionales que requie-
ren focalización y en la selección de programas mo-
tores para eventos no esperados [26,27]. Kinomura 
et al explican que el nivel de alerta (arousal) y la 
atención requieren una activación simultánea de la 
formación reticular del cerebro medio y de los NIL 
[28]. Clínicamente, esta propiedad multifuncional 
de los NIL se ha utilizado para intentar restaurar la 
conciencia en pacientes en estados de mínima con-
ciencia mediante su estimulación eléctrica [29]. Es-
tos pacientes mostraron una mejora significativa en 
respuestas comportamentales, pero sin signos cla-
ros de conciencia y voluntariedad [30]. Estas evi-
dencias sitúan a los NIL como un conjunto de nú-
cleos talámicos que regulan funciones básicas para 
la conciencia (nivel de alerta y programación moto-
ra), pero que por sí solas no son suficientes para ge-
nerar una experiencia genuina de conciencia. 

Núcleos de la línea media del tálamo  
y procesos mnésicos y emocionales

Los NMT se han asociado con los procesos mnési-
cos y emocionales, ya que regulan la entrada de in-
formación al sistema límbico [31]. En concreto, el 
núcleo reuniens y romboide de los NMT, junto con 
la corteza prefrontal medial y el hipocampo, forman 
un circuito especializado que contribuye al aprendi-
zaje, la consolidación de la memoria y la flexibilidad 
cognitiva [32], posiblemente debido a su relación 
con la memoria de trabajo [33]. Este circuito, forma-
do por el NMT, el sistema límbico y la corteza pre-
frontal medial, puede incluso modificar el estado 
funcional del NRT [34] y afectar también a los con-
tenidos de conciencia [35] a través del control visce-
ral y emocional de la conducta humana [36]. Esta 
regulación emocional de los NMT puede incidir de 
manera directa sobre los niveles de alerta y en los 
procesos atencionales [37] y, por tanto, en el ajuste 
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emocional de la conducta del individuo como res-
puesta a un estímulo ambiental [38]. En este senti-
do, y de acuerdo con Vertes y Hoover, los NMT 
pueden mediar en la selección de la conducta apro-
piada dependiendo del tono emocional de los inputs 
que reciben en un momento en específico [21,31]. 
Estas evidencias parecen sugerirnos que los NMT 
representan un importante interfaz entre las dife-
rentes estructuras del sistema límbico para la inte-
gración de la memoria, la emoción y la cognición. 

Por tanto, la integridad fenomenológica de los 
contenidos específicos de la conciencia dependería de 
la integridad física y funcional del NRT-NIL-NMT 
y de su capacidad de regular cronométricamente el 
flujo de información neuronal por todo el cerebro 
[14]. El contenido de conciencia se formaría mayor-
mente en el cerebro posterior [39], y sólo seríamos 
capaces de percibirlo conscientemente cuando la 
corteza prefrontal se incorporara a la actividad ce-
rebral global [40]. La percepción consciente de un 
contenido de conciencia no sucede de forma espon-
tánea, sino que es el resultado de una activación je-
rárquica y acumulativa que empieza en las regiones 
posteriores cerebrales y que se propaga hacia las re-
giones corticales anteriores dependiendo de ciertas 
características fisiológicas en la reverberación de 
ciertas redes corticocorticales [1,40].

Redes corticocorticales: procesamiento 
consciente de los contenidos de conciencia

Una vez que el contenido de conciencia ha sido for-
mado por el cerebro posterior, diferentes redes cor-
ticocorticales lo mantienen y manipulan de forma 
consciente [41]. Una de las principales redes corti-
cocorticales, y que se encuentra ampliamente docu-
mentada como básica para la conciencia, es la red 
neuronal por defecto (RND) [42]. Esta red está com-
puesta por estructuras pertenecientes al cerebro 
posterior y anterior: corteza cingulada posterior y 
anterior, corteza prefrontal medial y orbitofrontal, 
lóbulo temporal medial (corteza parahipocámpica e 
hipocampo), corteza retrosplenial y lóbulo parietal 
inferior [43]. La RND se considera una red de repo-
so o de tarea negativa caracterizada por un alto me-
tabolismo durante estados de vigilia con una baja 
demanda cognitiva [44]. Esta red se desactiva en fa-
vor de otras redes corticocorticales cuando aumenta 
la carga cognitiva debido a la necesidad de un pro-
cesamiento más elaborado de la información [41,42]. 
Tradicionalmente, la RND se ha asociado a pensa-
mientos autorreferenciados o que no requieren el 
procesamiento de información externa [45]. Con-

trariamente, en la actualidad están emergiendo mul-
titud de investigaciones que la relacionan con el 
procesamiento de información extrínseca debido a 
su participación en ciertos procesos atencionales 
[46] y en la evocación de recuerdos [47]. Se ha pro-
puesto que la participación de la RND en la genera-
ción de memorias episódicas se debe a su capacidad 
de integrar información espacial, autorreferenciada 
y temporal [48]. Estos autores sugieren que es a par-
tir de la evocación de estas representaciones menta-
les como la RND participa prácticamente en todos 
los procesos cognitivos cerebrales independiente-
mente del nivel de procesamiento [48].

La RND puede entenderse como una red que 
modula la actividad cortical a partir de mediar en la 
transferencia de información neuronal entre un es-
tado de bajo metabolismo y estados cerebrales que 
requieren un mayor gasto metabólico para un pro-
cesamiento más complejo de la información [41,44]. 
Cuando un sujeto está en reposo (sin procesar infor-
mación del exterior), la RND controla la acti vidad 
cortical, y la corteza cingulada posterior y el precú-
neo son sus núcleos corticales principales. Pero, a 
medida que la información se vuelve más compleja 
y la carga de la memoria de trabajo aumenta, el peso 
fisiológico de la RND decrece en favor de las redes 
corticocorticales de tarea positiva [44]. Entre todas 
las redes corticocorticales [44], las que presentan un 
mayor peso fisiológico en el procesamiento comple-
jo de la información son la red ejecutiva central 
frontoparietal, la red dorsal atencional y la red de 
asignación de relevancia [44,49,50]. Todas estas re-
des, incluyendo la RND, comparten regiones de so-
lapamiento que permiten la transferencia de recur-
sos fisiológicos de una a otra red, dependiendo de la 
cualidad de la actividad cognitiva en marcha [44,49, 
51,52]. El resultado de la continua interacción entre 
todas estas redes (sobre todo entre la RND y la red 
ejecutiva central) definirá en última instancia la ex-
periencia de conciencia del individuo [53].

La red ejecutiva central y la red de asignación de 
relevancia, especialmente sus regiones prefrontales, 
desempeñan un papel relevante en el control de los 
procesos cognitivos superiores mediante la regula-
ción del equilibrio fisiológico entre la RND y el resto 
de redes corticocorticales [41]. Por ejemplo, Crone 
et al compararon la activación/desactivación de la 
RND en pacientes en estado vegetativo, en estado 
de mínima conciencia y en individuos con una con-
ciencia funcional preservada [54]. Encontraron que, 
mientras la desactivación de la RND era normal en 
los sujetos con una conciencia funcional preserva-
da, su desactivación era significativamente más re-
ducida en pacientes en estado de mínima respuesta 
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y prácticamente inexistente en pacientes en estado 
vegetativo. Siguiendo esta línea, nuestro equipo rea-
lizó un estudio electroencefalográfico en el que se 
comparó la conectividad cortical entre pacientes en 
estado de mínima conciencia y con un trastorno 
neurocognitivo grave [55]. Es decir, se buscaba en-
contrar la ‘frontera fisiológica’ entre tener una con-
ciencia fluctuante y una conciencia preservada, pero 
con alteraciones graves del pensamiento. Los datos 
arrojados en el estudio sugirieron que el grado de 
conectividad entre la corteza posterior y la anterior 
en la banda beta es esencial para una conciencia 
preservada. En la investigación, los pacientes en es-
tados de mínima conciencia, los cuales muestran 
signos de conciencia fluctuantes, presentaron una 
mayor desconexión entre el cerebro posterior y el 
anterior que los pacientes con un trastorno neuro-

cognitivo grave, los cuales mostraron signos de con-
ciencia estables [55]. En otro estudio de caso reali-
zado por nuestro equipo clínico, un paciente en es-
tado vegetativo mejoró a estado de mínima concien-
cia cuando aumentó la conectividad entre el cerebro 
posterior y el anterior [56]. Por tanto, la integración 
del cerebro posterior con el anterior en redes neuro-
nales de larga distancia es uno de los requisitos ele-
mentales para una conciencia estable y continua en 
el tiempo [54,57]. En conjunto, estos datos empíri-
cos sugieren la importancia de la integridad funcio-
nal de las redes corticocorticales, en especial de las 
que incorporen a las estructuras frontales, para la 
experiencia de conciencia.

Modelo neurofuncional de la conciencia

Durante el último tercio del siglo xx y lo que lleva-
mos de siglo xxi se han presentado interesantes 
propuestas teóricas sobre la conciencia. La mayoría 
comparte elementos comunes característicos de la 
conciencia, como que emerge de la actividad cere-
bral, es un proceso global cerebral y se encuentra 
íntimamente ligada con las funciones cognitivas su-
periores [58]. En conjunto, estas teorías realizan 
una aproximación bastante completa sobre el fun-
cionamiento de la conciencia humana desde una 
perspectiva neurológica, aunque por separado no 
integran por sí solas un único modelo teórico sobre 
las interacciones que se producen entre los distin-
tos niveles neurofuncionales de la conciencia. A 
continuación, se presenta una perspectiva teórica 
que integra el conocimiento empírico generado en 
las últimas décadas en un único modelo que descri-
ba las interacciones neuronales entre los diferentes 
niveles neurofuncionales que permiten la emergen-
cia y preservación de la conciencia (Figura). Este 
modelo neurofuncional de la conciencia se ha desa-
rrollado bajo la premisa de que las estructuras cere-
brales inferiores y superiores forman bucles neuro-
nales que se retroalimentan de sus propias opera-
ciones para ajustar su activación neuronal y regular 
la conducta que está en marcha [14,59]. En este 
sentido, la conciencia estaría más relacionada con 
una red neuronal en bucle cerrado que con un pro-
ducto emergente de un input sensorial [60-64].

Interacciones neuronales y niveles 
neurofuncionales que permiten la  
emergencia y preservación de la conciencia

El primer bucle neuronal del modelo neurofuncio-
nal se encuentra constituido por el sistema activa-

Figura. Modelo neurofuncional de la conciencia. La conciencia es una cualidad fenomenológica que 
emerge a través de la activación secuencial de distintas redes cerebrales [9], las cuales funcionan como 
bucles o ciclos neuronales que ‘informan’ de sus operaciones a los niveles superiores e inferiores [59]. En 
el modelo neurofuncional de la conciencia, el bucle inferior es el sistema activador reticular ascendente 
(SARA), cuyas proyecciones al tálamo y al hipotálamo forman el sistema troncotalámico, el cual habilita 
y permite la actividad cerebral [61,62]. El tálamo regula el flujo de información neuronal que le llega 
mediante vías eferentes del tronco del encéfalo, las cuales integra con los inputs corticales y las proyecta 
nuevamente a la corteza cerebral [15]. Estas conexiones aferentes y eferentes del tálamo con la corteza 
forman el sistema talamocortical, el cual se encarga de regular el flujo de información neuronal por todo 
el cerebro [11,63]. La corteza está formada por el sistema corticocortical, el cual está compuesto por las 
redes de tarea negativa (RTN) y las redes de tarea positiva (RTP) [41,44]. Las redes de tarea negativa son 
las que dominan la actividad cortical en estados de reposos donde hay un bajo procesamiento de la infor-
mación del exterior [44]. La red de tarea negativa principal es la red neuronal por defecto, la cual está 
ampliamente documentada como la principal de la conciencia subjetiva [1,64]. Una vez que la demanda 
externa predomina en el procesamiento global de la actividad cerebral, se activan las redes de tarea po-
sitiva, las cuales permiten un procesamiento más complejo y elaborado de la información. Las redes de 
tarea positiva integran diferentes contenidos de conciencia en planes e informes verbales al regular los 
procesos cognitivos superiores [1,44].
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dor reticular ascendente y sus conexiones con los 
núcleos no específicos del tálamo [16] y el hipotála-
mo [62]. El sistema reticular activador ascendente 
se encuentra en el tronco del encéfalo [61], y pre-
senta conexiones con el hipotálamo [62] y con los 
núcleos no específicos del tálamo [16]. Mientras 
que la vía hipotalámica se ocupa de regular el tono 
muscular a través de la liberación de orexinas [61], 
los núcleos no específicos del tálamo pueden regu-
lar, incluso bloquear, los ritmos talamocorticales y la 
emergencia de la vigilancia, y, por tanto, los niveles 
de alerta y cualquier otro signo de conciencia [30]. 
De esta forma, el eje talámico NRT-NIL-NMT tiene 
capacidad suficiente para alterar los estados funcio-
nales de la conciencia, incluso de inhibirlos [14]. 
Por tanto, el sistema troncotalámico controla la ac-
tivación fisiológica del individuo y permite a las es-
tructuras cerebrales superiores operar fisiológica-
mente [6]. El segundo bucle estaría conformado por 
el tálamo, cuyas estructuras principales son los nú-
cleos no específicos del tálamo y las conexiones bi-
direccionales que mantienen prácticamente con to-
da la corteza y subcorteza cerebral [14]. El eje nu-
clear talámico NRT-NIL-NMT distribuye la infor-
mación neuronal a través de todo el cerebro para 
que alcance cronométricamente a sus estructuras 
correspondientes [14]. Cada circuito cerebral for-
mado por cada núcleo no específico del tálamo in-
tegra y distribuye la información neuronal necesa-
ria para regular un gran dominio cognitivo (el NRT 
regula los procesos atencionales; los NIL, los nive-
les de alerta y la programación motora; y los NMT, 
los procesos mnésicos y emocionales), el cual es bá-
sico para la experiencia de conciencia. Para una 
conciencia preservada y funcional, estos tres circui-
tos cerebrales se integran en una única gran red ce-
rebral, generando un espacio único fisiológico en 
donde el individuo puede desplegar diferentes ha-
bilidades cognitivas que permitan la emergencia de 
conductas complejas como el lenguaje, el pensa-
miento y la cognición social [58].

Redes de tarea negativa como  
marcadores neurofisiológicos de conciencia

El tercer bucle estaría constituido por las redes de 
tarea negativa, las cuales dominan la actividad cor-
tical global en los estados en reposo y de una baja 
carga cognitiva, como son los pensamientos auto-
rreferenciados [45]. La principal red de tarea nega-
tiva es la RND, cuyos núcleos principales son la 
corteza cingulada posterior y el precúneo [54]. Di-
ferentes estudios señalan la actividad de la RND co-
mo un posible marcador neurofisiológico de con-

ciencia, ya que un descenso en su actividad debido 
a una lesión cerebral puede desembocar en un esta-
do vegetativo o en un estado de mínima conciencia 
[54,65]. Por ejemplo, un estudio de Kim et al señala 
que en pacientes en estado vegetativo se producía 
un descenso de la activación bilateral de la corteza 
cingulada posterior y el precúneo izquierdo, mien-
tras que el resto de las estructuras que forman la 
RND mantenía una activación normal [65]. Estas 
evidencias sitúan a la RND, y en especial a la corte-
za cingulada posterior y al precúneo, como una re-
gión cerebral clave en la experiencia de conciencia.

Redes de tarea positiva como marcadores 
neurofisiológicos de procesamiento cognitivo 

En cambio, el cuarto bucle neuronal estaría consti-
tuido por las redes de tarea positiva, las cuales se 
activan cuando las necesidades de procesamiento 
neuronal aumentan debido a una mayor demanda 
cognitiva [44]. En el momento de mayor demanda 
cognitiva, las redes de tarea positiva dominan la ac-
tividad cortical en detrimento de las redes de tarea 
negativa [44,53]. Este aumento del procesamiento 
cognitivo ocurre cuando el sujeto tiene que proce-
sar información del exterior para generar planes 
conscientes y propositivos que resuelvan una nece-
sidad exógena o endógena [49,50,52,66]. La red eje-
cutiva central, la red dorsal atencional y la red de 
asignación de relevancia representan las principa-
les redes de tarea positiva (pero no las únicas) que 
permiten la manipulación consciente de la infor-
mación del exterior [41,42,44,67]. Aunque estas re-
des son básicas para generar conductas complejas, 
es el grado de conectividad entre el cerebro anterior 
y el cerebro posterior el que define en última ins-
tancia la percepción consciente de los contenidos 
de conciencia [41,54,55,57,67,68]. En este sentido, 
el papel de la corteza prefrontal en la conciencia se 
encuentra más allá de su capacidad para regular las 
funciones cognitivas superiores. 

A este respecto, algunos autores indican que las 
funciones cognitivas superiores no pueden consi-
derarse conciencia per se, sino una consecuencia de 
ésta [1,69]. Northoff y Huang denominan la fase en 
la que el contenido de conciencia está disponible 
para ser manipulado como ‘conciencia cognitiva’, la 
cual separan de la conciencia subjetiva o percep-
ción consciente de los contenidos de conciencia [1]. 
En esta línea se encuentra también lo expuesto en 
la ‘teoría integrada de la información’, en la cual se 
señala que los atributos que aporta la corteza pre-
frontal al contenido de la conciencia están más re-
lacionados con características instrumentales más 
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allá de su propia percepción, como la formación del 
concepto, las memorias asociadas y su introducción 
en planes de acción [69]. Por tanto, el papel de la 
corteza prefrontal en la conducta humana es doble. 
Por un lado, controla y organiza la información 
consciente en conductas complejas a través de la 
memoria de trabajo y las funciones cognitivas [70-
74], mientras que el grado de conectividad con el ce-
rebro posterior determinará la experiencia de con-
ciencia del individuo [40,55,56,67,68]. 

Conclusiones

El modelo neurofuncional de la conciencia es una 
propuesta teórica que ofrece un marco desde donde 
abordar la conciencia desde una perspectiva neuro-
fisiológica basada en la interacción de las principa-
les estructuras y redes cerebrales. Este modelo en-
tiende la conciencia como una secuencia de sucesos 
neuronales que aumentan en complejidad a medida 
que el procesamiento de la información sensorial 
avanza de estructuras cerebrales inferiores a estruc-
turas superiores. Estas estructuras están integradas 
en grandes redes cerebrales que forman bucles neu-
ronales que se retroalimentan entre ellos, actuali-
zando sus estados funcionales dependiendo de los 
resultados de sus propias operaciones neuronales. 
Como resultado, obtenemos un modelo dividido en 
bucles o ciclos neuronales, donde cada uno aporta 
una capa de complejidad procesal que dota a la in-
formación sensorial de una nueva dimensión feno-
menológica hasta que se integra en un único conte-
nido de conciencia, listo para que pueda ser incor-
porado por las funciones cognitivas superiores en 
pensamientos o planes motores complejos [75]. Este 
modelo puede resultar útil para los profesionales que 
requieran un marco teórico sobre el que basar sus 
evaluaciones clínicas o diseños experimentales, o in-
cluso como guía docente para materias universitarias.
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A neurofunctional model of consciousness: its neurophysiological and cognitive bases

Summary. Interest in the causal relation between consciousness and the underlying neuronal activity has grown in recent 
decades. Numerous experimental studies have been carried out on the brain structures and networks underlying 
consciousness in animal models, in patients with brain damage and with very precise functional neuroimaging. In spite of 
the great multitude of findings, there is no theoretical proposal that integrates this knowledge under a coherent theoretical 
framework based on the evidence obtained. Existing theories offer a dismembered view of consciousness, since they pose 
causal explanations that do not include a global functional perspective of the interaction of the different brain networks 
involved in consciousness. This work offers a theoretical framework that integrates the empirical knowledge, generated in 
recent decades, into a neurofunctional model of consciousness. This model represents consciousness as an epiphenomenon 
resulting from the sequential activation of different neural loops that are formed by specific brain structures and networks 
which receive feedback from their own operations in order to reconfigure their own functional states and the entire 
system. The ascending reticular activating system, the thalamocortical networks and the cortico-cortical networks sustain 
cognitive processes that are differentiated, although highly dependent and fundamental for the final experience of 
consciousness. All these systems form a single physiological space where the individual can deploy different cognitive skills 
that allow the emergence of complex behaviours such as language, thought and social cognition.

Key words. Consciousness. Cortex. Intralaminar. Midline. Prefrontal. Reticular. Thalamus.
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