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Capítulo 16 

Sistema límbico
Lisandro Vales

Introducción
La palabra límbico, viene del latín limbus, que significa borde o margen y fue un 

término acuñado en 1878 por Paul Broca. En la década del treinta, James Papez, fue 
uno de los primeros en hablar del Sistema Límbico (SL), postulando que el mismo 
participa en el circuito de la expresión emocional (Kolb y Whishaw, 2003). Más 
adelante, en la década del cincuenta, Paul MacLean (figura 16.1), plantea una orga-
nización jerárquica del cerebro, llamado el «Cerebro de Truino», compuesto por tres 
sectores: un «cerebro protoreptiliano» vegetativo o instintivo, formado por el tronco 
encefálico, el cerebelo y el tálamo, con funciones comportamentales inherentes a 
la supervivencia (por ejemplo, comportamientos instintivos de establecimiento de 
territorio, busca de refugio, caza, apareamiento); un «cerebro emocional» o paleoma-
mífero, que correspondería al SL y un tercer sector, el de los neomamíferos formado 
por estructuras neocorticales (Kolb y Whishaw, 2003; Cardinali, 2005).

Figura 16.1

El sistema límbico no está delimitado a una serie de estructuras anatómicas bien 
diferenciadas, sino que corresponde a un concepto funcional en el cual están in-
volucradas varias estructuras y redes neuronales, teniendo un rol destacado en los 
aspectos emocionales. El SL al estar implicado en las manifestaciones emocionales 
está relacionado con la motivación, y particularmente con la motivación hacia la 
acción, el aprendizaje y la memoria (se recuerda y se aprende más, aquello que tiene 
más alto contenido emocional) (Cardinali, 2005). 
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Si bien no hay consenso en la mayoría de los neurocientíficos sobre cuáles es-
tructuras intervendrían en dicho sistema, hay cierto acuerdo en considerar que el 
SL estaría constituido por una región cortical —circunvolución límbica, corteza 
órbito-frontal— y una región subcortical —amígdala, hipocampo, núcleo accum-
bens, bulbo olfatorio y áreas del tálamo e hipotálamo— (Solms y Turnbull, 2005; 
Cardinali, 2005; Damasio, 2008).

Figura 16.2

¿Qué son las emociones? 
Las emociones comprenden nuestros sentimientos, estados de ánimo y su ex-

presión conductual motora, en conjunto con respuestas del Sistema Nervioso 
Autónomo (sna) y del Sistema Endócrino (se). 

Para Mark Solms (2005) 
las emociones son [...] una modalidad sensorial dirigida internamente que ofrece in-
formación acerca del estado actual del yo corporal, en contraste con el estado del 
mundo» agregando un sexto sentido como «una modalidad de percepción dirigida 
internamente. 

Esta percepción nos mueve, nos hace sentir que algo es peligroso o no, impli-
ca procesos internos que activan al eje hipotálamo-hipofisario-adrenal (hha) y al 
sistema nervioso autónomo, y externos que involucran cambios comportamentales 
—como cambios en la expresión facial, conductas de huída y lucha, etcétera—. 
Muchos neurocientíficos coinciden en que ciertos sucesos nos hacen sentir lo mis-
mo a todos —como el ver a un animal peligroso o predador—. Estas expresiones 
que se llaman emociones básicas o primarias nos han permitido sobrevivir ante si-
tuaciones de riesgo. 
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Emociones secundarias
Existen también las emociones secundarias, es decir son secundarias a otro 
proceso psíquico, y por lo general se inician en consideraciones conscientes 
sobre una persona o situación. 

Por ejemplo, ante un sentimiento de miedo, un sujeto puede 
automáticamente sentir enfado [...]. Las emociones secundarias son 
una reacción de la persona a otra emoción anterior, y comprende 
la forma que tiene de relacionarse con ella, o sea, el significado que 
para la persona tiene el sentir la emoción primaria. De este modo, 
un sujeto puede sentir enfado a nivel consciente, siendo esta emo-
ción desencadenada tras sentirse herido en su relación con el otro, 
sentimiento que, al producir una vivencia de debilidad, de carencia 
o vulnerabilidad, es rechazado automáticamente de la conciencia —
se rechaza la vivencia afectiva— y lo que aparece es enfado, lo que 
conlleva recuperar la vivencia de ser fuerte. En este caso, la emo-
ción secundaria es utilizada para evitar la primaria (Díaz, 2004).

Para LeDoux el cerebro aprende y acumula información acerca del significado 
emocional de los eventos externos e internos, proveyendo de esta manera insights de 
reacciones emocionales aversivas que pueden incluir la reacción de estrés, y a su vez 
respuestas motoras y conductas de afrontamiento (Cardinali, 2005).

La emoción implica la participación de centros subcorticales (sl principalmen-
te) y otros corticales, que en una primera instancia son inconscientes, pero que al 
ser procesadas por áreas corticales determinan en conjunto una valoración subjetiva 
consciente de la experiencia.

¿Las emociones solo implican a estructuras cerebrales?
Algunos autores sostienen que la respuesta, manifestación y por sobre todo el 

sentir las emociones, no sólo implican al sistema nervioso sino que también a otros 
sistemas como los sistemas endócrino e inmune. En tal sentido, Damasio (2008) 
propone el concepto de marcador somático, proponiendo que lo que otorga valor 
a una experiencia no es sólo la evaluación cognitiva, sino cierto estado somático, 
dado por la activación de complejos circuitos subcorticales neurohumorales que 
«marcan» a un pensamiento con una carga específica emocional y le hacen tomar 
relevancia.

Más allá del sistema límbico. 
Los sistemas de comandos de las emociones

Si bien el concepto de SL resulta práctico, el mismo pierde cierta especificidad, 
y en tal sentido muchos autores han definido circuitos o sistemas más específicos, 
como el de recompensa y el del miedo (Cardinali, 2005). Jaak Panksepp (2004) 
en sus investigaciones sobre neurociencias afectivas, ha conceptualizado sistemas 
basados en las emociones primarias: miedo, ira, alegría, enojo, asombro, tristeza, 
denominándolos «sistemas de comando de las emociones básicas», los cuales son: 
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Sistema de Búsqueda (o anhelante, o de recompensa) —curiosidad, interés y ex-
pectativa— que motiva la búsqueda de placer, activa nuestro interés en el mundo. 
Los circuitos involucrados en este sistema son modulados por la Dopamina. Para 
algunos neurocientíficos esto se asemeja al concepto de libido y de pulsión freudia-
nas (Bleichmar, 2001; Solms y Turnbull, 2005).

El Sistema de búsqueda forma parte del Sistema Mesolímbico/Mesocortical 
(figura 16.3), los cuales operan en paralelo, y se afectan recíprocamente, formando 
lo que se conoce como «amígdala extendida» (Cardinali, 2005).

El Sistema Mesolímbico/Mesocortical
Dicho sistema está integrado por dos circuitos o subsistemas y parecería 
estar implicado en el consumo problemático de drogas. 
El circuito mesolímbico implica proyecciones del Área Ventral Tegmen-
tal (ATV) al accumbens, amígdala e hipocampo, y está involucrado en 
conductas de reforzamientos, memoria, respuestas condicionadas, y cambios 
emocionales del síndrome de abstinencia. 
Mientras que el circuito mesocortical, implica proyecciones del AVT a la 
corteza prefrontal y corteza del cíngulo, y tiene que ver con la experien-
cia consciente de los efectos de las drogas y la compulsión a consumirlas 
(craving). 
El Doctor Cardinali (2005), plantea la siguiente:

Individuos que presentan muchos receptores de dopamina D2 
límbicos tienen una pobre experiencia inicial (exceso de respuesta 
inhibitoria por exceso de receptor D2) con menor riesgo de uso 
continuo ante el consumo de drogas de abuso. Individuos con pocos 
receptores D2 tienen una rica experiencia inicial (poca respuesta 
inhibitoria) y mayor riesgo de uso de drogas.

Los estímulos placenteros naturales —comida, bebida, sexo, ejercicio, etcéte-
ra— y las drogas adictivas estimulan la liberación de dopamina de las neuronas del 
avt, que proyectan al núcleo accumbens y esto se traduce en euforia y refuerzo de 
la conducta. Este sistema hace que cuando está muy estimulado —por drogas de 
abuso, exceso de ejercicio, o de sexo, etcétera—, se intente mantener los estímulos 
que producen las sensaciones placenteras.

Figura 16.3
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Sistema de ira (enfado-rabia): se origina por la frustración que se dirige a un 
objeto, y sus manifestaciones corporales comprenden programas motores de lucha 
como apretar los dientes, gritar, postura corporal pronta para el ataque. Estos cam-
bios se acompañan de una actividad de la amígdala hacia la estría terminalis (banda 
de fibras situadas a lo largo del borde lateral de la superficie ventricular del tálamo) 
y al hipotálamo.

Sistema de miedo (temor-ansiedad): la activación de este sistema genera, miedo-
ansiedad y una respuesta en el «huir». Este sistema centra su accionar, al igual que 
ocurre con la ira en la amígdala. Al parecer, las respuestas de «lucha» y «huida» 
están relacionadas con los núcleos lateral y central de la amígdala, la cual proyecta 
al hipotálamo medial y anterior respectivamente.

Figura 16.4

Sistema de pánico (o separación-angustia) está asociado a los sentimientos de 
pérdida y tristeza. Este sistema parece tener que ver con los lazos sociales, la red 
vincular y en especial en el proceso de paternidad/maternidad y con las conductas 
de apego.

Los opioides endógenos están implicados en este sistema, de tal forma que la 
separación o pérdida de un objeto amado implica una disminución de la concentra-
ción de los mismos, determinando una experiencia dolorosa.

La base biológica de este sistema es el giro cingulado anterior y sus proyecciones 
talámica e hipotalámicas hacia el área ventral tegmental.
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Inhibición y regulación 
de las respuestas emocionales de la corteza prefrontal

Estos sistemas de comando emocionales, no permanecen intactos desde que na-
cemos, sino que necesitan de la experiencia para desarrollarse.

En la acción voluntaria, la información del mundo exterior que viene a través de 
las áreas de asociación, va hacia la corteza prefrontal (cpf) conectándose luego con 
el sistema motor. En cambio en las acciones involuntarias, en las que se implican 
reacciones emocionales, la acción es mediada fundamentalmente desde áreas sub-
corticales (como pueden ser los sistemas de comando de las emociones).

La regulación a las respuestas emocionales la lleva a cabo la cpf, en su región 
ventral medial con una función inhibitoria —que forma parte del sl—, y en su 
región dorsal, con una función más controladora del pensamiento consciente, parti-
cipando en el aprendizaje, así como estableciendo planes y decisiones. 

Las Neurociencias y el Psicoanálisis
Freud elaboró su modelo definitivo de la mente en 1933 [...] El «super-
yo» reprimía las pulsiones instintivas («el ello») e impedía que trastocaran 
el pensamiento racional. La mayoría de los procesos racionales («el yo») 
eran automáticos e inconscientes, de modo que para dirigir la experiencia 
consciente, estrechamente vinculada a la percepción, sólo quedaba una pe-
queña parte del yo [...]. El super-yo mediaba la lucha que por la dominación 
mantenían el yo y el ello.
La cartografía neurológica reciente [...] tiene bastante correlación, en líneas 
generales, con la concepción freudiana. El tallo cerebral y el sistema límbico 
—responsables de los instintos y pulsiones— corresponden aproximada-
mente al «ello» de Freud. La región ventral del córtex frontal, controladora 
de la inhibición selectiva, la región dorsal frontal, controladora del pensa-
miento consciente de sí, y el córtex posterior, que rige las representaciones 
del mundo externo, equivalen al «yo» y al «super-yo» (Hobson, 2004).

La cpf se desarrolla rápidamente durante los primeros años de vida hasta la ado-
lescencia tardía, donde existiría aquí el punto más alto de impulsividad asociado a 
la regulación de los aspectos emocionales. Este es uno de los motivos por los cuales 
las experiencias infantiles irían moldeando este sistema inhibitorio en formación, 
también explicarían las diferencias en cuanto a la regulación emocional de un niño 
con respecto a un adulto.
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Actividades

El Caso Phineas Gage
El accidente
El 13 de setiembre de 1848 Phineas estaba trabajando a las afueras de Cavendish; 
Vermont en la construcción de una línea de ferrocarril. Su puesto era de capataz y en 
general era descrito como un hombre eficiente y capaz.
Una de sus funciones era colocar cargas explosivas en agujeros taladrados en la roca. 
Para ello llenaba el agujero de pólvora, colocaba un detonador, y finalmente lo tapaba 
con arena y aplastaba la arena con una pesada barra de metal. Ese día Phineas en un 
descuido olvidó echar la arena antes de presionar con la barra, por lo que al hacerlo 
hubo una chispa que hizo que explotase la pólvora. Esta explosión a su vez provocó 
que la barra de metal saliese disparada atravesando el cráneo de Gage y aterrizando a 
casi treinta metros de distancia.
La barra; que medía un metro de largo y más de 3 cm de diámetro y pesaba 6 kilos 
entró a su cráneo por la mejilla izquierda y salió por la parte superior tras atravesar 
el cortex cerebral anterior.
A primera vista: un milagro médico
Sorprendentemente Gage no solo no murió al instante, sino que se mantuvo cons-
ciente en todo momento. La crónica de la época relata incluso que habló a los pocos 
minutos. Después del accidente le llevaron en una carreta varios kilómetros hasta la 
consulta del doctor Harlow; uno de los médicos del pueblo, que sería quien dejaría 
constancia de su evolución. [...]
La realidad: Gage ya no era Gage
Podemos entresacar lo que ocurrió a partir del relato que el doctor Harlow preparó 
20 años después. […] la recuperación física de Gage fue completa; sin embargo en 
palabras del propio Harlow «El equilibrio o balance entre su facultad intelectual 
y sus propensiones animales se había destruido». Tras pasar la fase aguda Gage se 
volvió irregular, irreverente, blasfemo e impaciente. A veces era obstinado cuando le 
llevaban la contraria, pero por otro lado pese a que continuamente estaba pensando 
en planes futuros «los abandonaba mucho antes de prepararlos»; y era muy bueno 
a la hora de «encontrar siempre algo que no le convenía». Todo esto a pesar de que 
previamente al accidente era un hombre responsable. Su matrimonio terminó, ya que 
su esposa consideraba que él ya no era el mismo de antes y era mucho más agresivo. 

Phineas Gage. (Nd). En Wikipedia. Consultado el 10 de enero de 2011, desde 
<http://es.wikipedia.org/wiki/Phineas_Gage>

A partir de este caso, histórico para las neurociencias, describa los cambios que 
provocó el accidente en este individuo con respecto a:

a.  sus emociones;
b.  su forma de razonar y tomar decisiones;
c.  sus estructuras cerebrales 
Observando la figura 16.4, comente brevemente que sucede cuando la persona:
a.  cree ver un caimán verdadero;
b.  se da cuenta que es un caimán de plástico.
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