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lamina cortical — cortical lamina

Lamina Cortical

Primary Disciplinary Field(s): Neurociencia, Neuroanatomia, Histologia

1. Definicion Central

La l[dmina cortical, o estrato cortical, es la desighacién dada a las capas horizontales bien
diferenciadas que componen la corteza cerebral, la capa mas externa y evolutivamente avanzada

del encéfalo, responsable de las funciones cognitivas superiores como el lenguaje, la memoria, y
la percepcion sensorial compleja. Esta organizacion estratificada es una caracteristica
fundamental de la estructura del neocértex (isocortex), que constituye aproximadamente el 90%
de la corteza en mamiferos, y se distingue por patrones Unicos de citoarquitectura, es decir, la
disposicion, morfologia y densidad de los cuerpos neuronales.

El modelo candnico establece seis laminas distintas, numeradas secuencialmente del | al VI,
comenzando desde la superficie pial (Lamina |) hasta la interfaz con la sustancia blanca (Lamina
VI). Cada una de estas ldminas no solo posee una composicion celular caracteristica (tipos de
neuronas, interneuronas, y células gliales), sino también un patrén de conectividad especifico,
actuando como una estacion de relevo o procesamiento dentro de los circuitos corticales. La
existencia de esta estructura laminar permite la segregacién funcional del procesamiento de
informacion, donde la entrada sensorial, la integracion, y la salida motora o asociativa se manejan
en capas dedicadas.

Es crucial entender que, aunque el concepto de seis laminas es una abstraccién universalmente
aceptada para describir la organizacion cortical, la apariencia fisica y el grosor relativo de cada
lamina varian significativamente entre las distintas areas funcionales del cerebro. Por ejemplo, las
laminas asociadas con la entrada sensorial (como la Lamina IV) estan hipertrofiadas en la corteza
visual, mientras que las laminas de salida motora (como la Lamina V) son prominentes en la
corteza motora primaria. Esta variacion regional subraya la relacién directa entre la estructura
citoarquitecténica y la funcién primordial de un area cortical especifica.

2. Etimologia y Desarrollo Histérico

El reconocimiento de la estructura laminar de la corteza se remonta a los primeros estudios
histolégicos del sistema nervioso central, aunque su formalizacibn como un sistema de seis capas
ocurrio mucho mas tarde. Los pioneros en la observacion microscopica, como Santiago Ramon y
Cajal y Camillo Golgi, ya habian notado la disposicién organizada de las neuronas en filas o
capas, utilizando técnicas de tincion que revelaban la morfologia celular. Sin embargo, su enfoque
principal estaba en la arborizacion neuronal y la doctrina de la neurona individual.

El concepto moderno de las laminas corticales esta intrinsecamente ligado al desarrollo de la
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citoarquitectura a principios del siglo XX. El neuroanatomista aleman Korbinian Brodmann,

utilizando la tincion de Nissl (que destaca los cuerpos celulares), formaliz6 la idea de que el cértex
no era una masa homogénea, sino un conjunto de areas discretas definidas por sus diferencias en
la densidad y el tamafio celular. En su obra fundamental de 1909, Brodmann no solo propuso un
mapa de 52 areas corticales (Areas de Brodmann), sino que también establecié el modelo de seis
capas como el estandar organizativo del neocértex, proporcionando la base taxondmica que adn
se utiliza hoy en dia en la neurociencia.

Posteriormente, otros investigadores como Oskar y Cécile Vogt refinaron los mapas
citoarquitecténicos, y en las décadas siguientes, los avances en técnicas de tincién selectiva y
trazado de conexiones han confirmado la validez funcional del modelo laminar. El desarrollo
historico de este concepto pasé de una mera descripcion morfolégica a un principio organizativo
fundamental, donde la estructura laminar se considera la base para el procesamiento jerarquico y
paralelo de la informacion en el cerebro de los mamiferos superiores.

3. La Organizacion Citoarquitectonica Clasica: Las Seis Laminas

La organizacion laminar del neocértex es esencialmente uniforme en su secuencia, aunque
variable en su expresion regional. Las seis ldminas se nombran y numeran de la piamadre hacia la
sustancia blanca, reflejando una jerarquia de procesamiento. Esta estructura proporciona el
andamiaje para el circuito candnico cortical, el patron basico de flujo de informacién dentro de

una columna cortical.

El reconocimiento de estas seis laminas se basa en criterios citoarquitectonicos estrictos: el
predominio de ciertos tipos de neuronas (granulares o piramidales), la densidad celular, y la
presencia de fibras aferentes o eferentes caracteristicas. A pesar de las variaciones
interregionales, la identificacion de estas capas permite a los neurocientificos establecer
comparaciones funcionales y evolutivas entre diferentes especies y areas cerebrales.

El conocimiento profundo de esta estratificaciéon es indispensable para entender patologias
neurolégicas y psiquiatricas, muchas de las cuales implican defectos especificos en la migracién
neuronal o en la conectividad sinaptica de una o varias laminas. Por ejemplo, trastornos como la
esquizofrenia o la epilepsia focal a menudo muestran desorganizacién o pérdida celular selectiva
en ciertas capas, destacando que la integridad de la arquitectura laminar es sinénimo de la funcién
cortical normal.

4. Caracteristicas Morfologicas y Funcionales de Cada Lamina
Cada una de las seis laminas posee una identidad morfoldgica y funcional Unica:

Lamina | (Molecular o Plexiforme):
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Esta es la capa mas superficial, inmediatamente debajo de la piamadre. Es la capa con menor
densidad celular.

Estd dominada por la red de fibras nerviosas orientadas tangencialmente (fibras asociativas y
comisurales) y las arborizaciones dendriticas apicales de las neuronas piramidales de las capas
inferiores.

Contiene interneuronas dispersas, como las células de Cajal-Retzius (importantes durante el
desarrollo) y las células horizontales de Ramén y Cajal.

Su funcion principal es la integracion de informacion singptica moduladora y la interaccion con la
superficie cortical.

Lamina Il (Granular Externa):
Caracterizada por una alta densidad de neuronas pequefas, que son predominantemente
neuronas granulares y pequefias células piramidales.

Esta capa est4d densamente empaquetada y es crucial para las conexiones intra-corticales y el
procesamiento asociativo local.

Lamina lll (Piramidal Externa):

Contiene neuronas piramidales de tamafio mediano a grande, que aumentan progresivamente de
tamafo a medida que se profundizan.

Es la principal capa de salida para las proyecciones cortico-corticales. Las neuronas de la Lamina
Il envian axones a otras areas de la corteza en el mismo hemisferio (fibras asociativas) y al
hemisferio opuesto (fibras comisurales, a través del cuerpo calloso).

Juega un papel vital en la comunicacion entre diferentes areas funcionales del cerebro.

Lamina IV (Granular Interna):

Es la principal capa receptora de la corteza. Se caracteriza por una alta densidad de neuronas
estrelladas (o estrelladas espinosas), que no son piramidales.

Recibe la mayor parte de la aferencia sensorial especifica (tAlamo-cortical) proveniente de los
ndcleos de relevo del talamo (e.g., el ndcleo geniculado lateral para la vision).

Esta altamente desarrollada en las areas sensoriales primarias (visual, auditiva, somatosensorial).

Lamina V (Piramidal Interna):

Contiene las neuronas piramidales mas grandes de la corteza, incluyendo las gigantes células de
Betz en la corteza motora primaria.

Es la principal capa de salida motora y subcortical. Las neuronas de la Lamina V proyectan sus
axones a estructuras subcorticales como los ganglios basales, el tronco encefalico y la médula
espinal (tracto corticoespinal).

Esta capa es fundamental para la ejecucion de comandos motores y la modulacién de centros de
control inferiores.

Lamina VI (Multiforme o Polimérfica):

Spanish Psychological Databases spanish.arabpsychology.com



https://es.wikipedia.org/wiki/Neurona_granular
https://es.wikipedia.org/wiki/T%C3%A1lamo
https://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%A9lula_de_Betz
https://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%A9lula_de_Betz
https://spanish.arabpsychology.com/?p=6087
https://spanish.arabpsychology.com
https://spanish.arabpsychology.com

lamina cortical — cortical lamina

La capa mas profunda, adyacente a la sustancia blanca. Posee una composicion celular
heterogénea (polimarfica), incluyendo neuronas fusiformes y pequefias neuronas piramidales.

La Lamina VI es la principal capa de salida hacia el talamo (fibras cortico-talamicas), regulando
la actividad de los ndcleos talamicos de relevo.

También contiene neuronas que se proyectan a la propia sustancia blanca, marcando la transicion
con las fibras de asociacion y proyeccion.

5. Conexiones y Circuitos Neuronales

La organizacion laminar no es solo una disposicién estatica de células, sino que define el flujo
dindmico de informacion a través de la corteza, conocido como el circuito candnico. Este circuito
describe el procesamiento vertical (columnar) de la informacion. La informacion sensorial
especifica entra principalmente en la Lamina IV desde el tadlamo. Desde alli, la informacién se
distribuye a las Laminas Il y lll para el procesamiento de orden superior y la integracion asociativa.

Una vez procesada, la informacion sale de la columna cortical a través de dos canales principales:
la Lamina Ill, que proyecta hacia otras areas corticales (asociacién y comunicacion
interhemisférica), y la Lamina V, que proyecta hacia estructuras motoras y subcorticales. Las
Laminas | y VI, aunque no son las principales vias de entrada o salida, cumplen funciones
moduladoras esenciales. La Lamina VI, al proyectar de vuelta al talamo, permite un control fino
(feedback) sobre la entrada sensorial que alimenta la Lamina IV, ajustando la sensibilidad cortical.

Este patréon de conectividad vertical esta superpuesto a las conexiones horizontales que permiten
la comunicacion lateral dentro de la misma capa, lo que facilita la integracion de la informacion a
través de grandes areas corticales. La interaccion entre las conexiones verticales (laminas) y
horizontales (columnas) es lo que confiere al neocértex su inmensa capacidad de procesamiento
paralelo y jerarquico, permitiendo la codificacion de informacion compleja a partir de entradas
simples.

6. Importanciay Significado Funcional

El significado funcional de las laminas corticales radica en su papel como unidades de
procesamiento segregadas que operan de manera coordinada. Esta estratificacion permite que la
corteza maneje simultaneamente multiples tareas, desde la recepcién de estimulos primarios
hasta la generacion de respuestas motoras complejas y la formacién de pensamientos abstractos.
La conservacion de esta arquitectura laminar a lo largo de la evolucion de los mamiferos subraya
su eficiencia bioldgica.

La citoarquitectura laminar es la base sobre la cual se asienta la organizacion funcional del
cerebro, incluyendo el concepto de la columna cortical. Si bien las laminas definen la

profundidad, las columnas corticales definen la organizacion vertical, siendo la unidad basica de
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procesamiento que atraviesa todas las seis laminas. La especializacion de cada lamina garantiza
gue cada etapa del procesamiento (entrada, integracién local, integracion asociativa, salida
subcortical, modulacion) se lleve a cabo en una poblacién celular optimizada para esa tarea.

Ademads, el estudio de las laminas es fundamental en la neurobiologia del desarrollo. La formacion
de estas capas sigue un patrdn estricto de migracién neuronal, donde las neuronas generadas en
la zona ventricular migran radialmente, con las neuronas de las capas mas profundas (VI, V)
formandose primero, seguidas por las capas mas superficiales (1V, Ill, 11). Errores en este proceso
de migracién pueden resultar en malformaciones corticales severas (como la lisencefalia),
confirmando que la correcta deposicion laminar es un requisito indispensable para la funcién
cerebral.

7. Variaciones Regionales y Criticas

Aunque el modelo de seis laminas es el estdndar para el neocoértex, no todas las areas corticales
lo cumplen de manera idéntica. Las areas corticales se clasifican a menudo en términos de su
desviacion del modelo estandar: el cortex homotipico (tipico de las areas de asociacién, donde
las seis capas son claramente distinguibles y de grosor similar) y el cortex heterotipico (donde
ciertas capas estan exageradas o reducidas).

Ejemplos de cértex heterotipico incluyen la corteza motora primaria, que es tipicamente
"agranular" porque las Laminas Il y IV (granulares) son delgadas, mientras que la Lamina V
(piramidal de salida motora) es extremadamente gruesa. Por el contrario, la corteza sensorial
primaria (como el Area 17 o visual) es "granular" porque la Lamina IV (de entrada talamica) es
muy prominente, mientras que la LaAmina V puede ser méas delgada. Estas variaciones
citoarquitectonicas regionales son la base de los mapas funcionales.

Una critica al modelo de seis laminas es que no aplica al alocértex (corteza antigua), que incluye
estructuras como el hipocampo y la corteza olfatoria. Estas areas, evolutivamente mas antiguas,
tipicamente solo presentan tres o cuatro capas y tienen patrones de conectividad distintos.
Ademas, incluso dentro del neocértex, los limites entre las laminas son a menudo graduales y su
definicion depende de la técnica de tincién utilizada, lo que sugiere que la division en seis capas
es una herramienta conceptual Gtil mas que una realidad bioldgica estrictamente delimitada en
todas las regiones.

8. Lectura Adicional

Wikipedia: Corteza cerebral

Wikipedia: Korbinian Brodmann

Purves D. et al. Neuroscience. 6th edition. Sinauer Associates; 2022.
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The Six-Layered Neocortex: A Foundational Structure for Cortical Function.
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