Sistema limbico.
Consideraciones anatomofuncionales
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El concepto de sistema limbico (SL) como el responsable de
ciertos estados animicos y sus respectivos comportamientos,
se viene utilizando desde 1937 en que Papez! reunié la
informacién existente hasta el momento sobre un conjunto de
estructuras y sus relaciones mutuas, situadas en la cara
medial y basal de los hemisferios cerebrales, a los cuales, él
propuso como hipétesis, los responsables del comportamiento
emocional y de comportamientos primitivos tales como la
defensa y conservacién del individuo y de la especie. En la
década del cincuenta, McLean? retoma de nuevo el concepto
de SL (rinencéfalo) y lo actualiza de acuerdo con nuevos
hallazgos estructurales y electrofisiolégicos y con aportes del

campo clinico.

Hoy dia el concepto de SL esta muy lejos de aquellas primeras
observaciones de Broca* cuando se refiri6 topograficamente
sobre lo que él llamé el I6bulo limbico. El continuo estudio en
animales experimentales y los aportes de la clinica han
desbordado ampliamente los limites morfolégicos y funciona-
les y el llamado SL se ha convertido en un sistema muy
complejo que atin no se conoce a cabalidad y que dia a dia,
mediante la investigacién, revela nuevos aspectos en su
estructura, en su funcién y las conexiones neuronales, o en
los aspectos bioquimicos en cuanto al papel de los neuro-
transmisores utilizados en sus circuitos neuronales.

Las funciones en que intervienen las estructuras del SL son:
las emociones y la memoria a corto plazo.

Las emociones en sus tres modalidades mas importantes, los
estados de animo, los sentimientos y los afectos® son los que
matizan el fondo endotimico de las sensaciones de proceden-
cia interna o externa del individuo y se traducen en un
comportamiento; por consiguiente, desde el punto de vista
anatomotfisiolégico las estructuras que vamos a mencionar,
con respecto a las emociones son aquellas que posibilitan las
reacclones viscerales y motoras somaticas de caricter emoti-
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vo. La memoria a corto plazo, es decir, la de duracién temporal
y que es fundamental en los procesos del aprendizaje, tiene
una representacion en algunas estructuras del SLé, pero hay
que entender que al igual que las emociones, el SL no es el
centro de la memoria a corto plazo, sino un elemento impor-
tante y decisivo en el proceso de laformacién de los engramas
mneésicos.

Anatomia del SL. Hoy dia el concepto anatémico del SL es
muy amplio, ya que debido a numerosos estudios se ha
comprobado que ademas de las estructuras tradicionales que
describian Broca, Papez y McLean!:%4, se debe agregar otras
areas cerebrales sin las cuales el SL no tendria una explicacion
l6gica. Para una mejor comprensiéon podemos clasificar estas
estructuras en relacién con la corteza cerebral en: a) estruc-
turas corticales y b) estructuras subcorticales’ 8.

Las estructuras corticales (Figura 1) estan conformadas por:

1. Areas prefrontales (dreas 9-12, 46). Se encuentran en el
I6bulo frontal en su polo anterior y se relacionan anatémicay
funcionalmente con el resto de la corteza cerebral de los dos
hemisferios, a través de fasciculos de asociaciéon; ademas,
tiene conexiones con estructuras subcorticales tales como el
talamo, el hipotalamo, el parahipocampo, etc.

Funcionalmente las areas prefrontales estan relacionadas con
el control superior de la expresién del comportamiento. Su
lesi6on produce cambios del comportamiento en la personali-
dad e inteligencia. En 1936 Moniz, citado por Curtis y col®,
produce severos cambios en pacientes con dolores intratables,
al producir separacion de las dreas prefrontales por medio de
lobotomia. Estos pacientes, mostraban un comportamiento
pasivo, tranquilo e indiferente. Las 4areas prefrontales, sin
lugar a duda, intervienen en procesos tales como: motivacion,
estera intelectual, juicio, razonamiento abstracto y control
emocional®.

2. Giro cingulo. Se encuentra sobre el cuerpo calloso y se
relaciona con las areas prefrontales, con el parahipocampo y
con estructuras subcorticales tales como el tilamo!?. La
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Figura 1. Cara medial del Hemisterio Cerebral.

1 Areas prefrontales: 9, 10, 11, 12, 46
2. Giro cingulo

3. Area septal

4. Parahipocampo

5. Formacién hipocampal

6. Nucleo amigdaloide

7. Talamo y Nacleos intralaminares
8. Nucleos anteriores del talamo

9. Nucleo Dorsomedial Talamo

10. Hipotalamo

11. Fornix

12. Cuerpo calloso

13. Lobulo temporal

14. Loébulo occipital

15. Loébulo parietal

16. Nucleos mamilares

estimulacién eléctrica produce cambios cardiorespiratorios y
viscerales.

3. Formacion hipocampal. Esta conformada por varias
estructuras y se encuentra en el borde medial del l6bulo
temporal y es el origen del fornix, conjunto de fibras que pone
en comunicacién el hipocampo con otras estructuras del
sistemalst!,

4. Parahipocampo. Conformado por varias areas, se en-
cuentra lateral al hipocampo y en la cara basal del 16bulo
temporal. Por sus comunicaciones con el giro cingulo y las
areas prefrontales hace las veces de centro que proyecta
informacion hacia el hipocampo'=.

5. Area septal. Es una regién situada por delante del cuerpo
calloso y constituye un centro muy importante para las
relaciones que guarda con otras estructuras tales como el
hipotdlamo, el nicleo amigdaloide y el hipocampo a través del
fornix y la formacién reticular entre otros. Se considera,
después de los estudios de Olds en 1958!%, como centro de
recompensa y castigo. De ellas se habla como “centro del
placer’’.

Las estructuras subcorticales (Figura 1) del SL estin forma-
das por:
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1. Niicleos mamilares, que forman parte del hipotalamo y
recibe informacién del hipocampo a través del f6rnix para ser
relevado posteriormente hacia el nicleo anterior del talamoy

la formacién del mesencéfalo.

9 Nucleo anterior del talamo (10, 14-16) recibe informa-
ci6n de los nticleos mamilares y la retransmite al giro cingulo,
el cual la distribuye a otras 4reas corticales y al parahipocam-
po que a su vez la regresa al hipocampo. De esta forma queda
convenido uno de los primeros circuitos del sistema nervioso.

3. Nucleo dorsomedial del talamo. Constituye un centro
de integracién y distribuciéon de informacion. Parte de ésta
procede del hipotalamo, centro que coordina el sistema endo-
crino y el sistema neurovegetativo o autonomo y otro gran
aporte de informacion es la procedente del mismo talamo que.
como esta claramente establecido, es el relevo obligado de las
sensaciones que van hacia la corteza cerebral. Ll nacleo
dorsomedial a su vez se proyecta al 16bulo frontal especial-
mente a las areas prefrontales. Es indudable que este nicleo
tiene un gran significado funcional y asi se ha demostrado
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experimentalmente-’.

4. Nucleos intralaminares del talamo. Su importancia en
el SL radica en dos aspectos: primero en lo que serefiere a sus
eferencias pues el nicleo anterior y dorso medial del talamo
recibe gran parte de ellas, los cuales estan conectados con
ireas prefrontales y el cingulo; y segundo, a los nacleos
intralaminares llegan la mayor parte de las eferencias de la
formacién reticular del tallo cerebral responsable de los
niveles de conciencia y reciben la informacién de los sistemas
sensitivos tanto generales como especiales.

5. El hipotdlamo. Situado por debajo del ntacleo talamico y
en las paredes del III ventriculo es el centro coordinador de
las funciones viscerales y endocrinas y es a través de él que el
SL se expresa visceralmente y a través de sus conexiones di-
rectas o indirectas con la corteza cerebral y se manifiesta en
los niveles de conciencia y sométicamente. Estd claramente
definido que el hipotdlamo posee centros del hambre, sed, sa-
ciedad, sexuales, placer, etc., y estos centros serian el punto
de partida para experiencias emocionales subjetivas y sus res-
pectivos comportamientos a nivel somatico y visceral'®.

La estimulacién de la regién anterior del hipotdlamo produce
respuestas parasimpdticas: bradicardia, bradipnea, hipoten-
si6bn y aumento del peristaltismo gastrico y duodenal y sus
secreciones, miosis, salivacién y evacuacién de intestino y
vejiga. La estimulacién de la regién posterior produce res-
puestas simpaticas de ansiedad: taquicardia, hipertension,
midriasis, piloerecciéon y sudoracion”.

6. Nicleo amigdaloide. Se localiza en la parte medial del polo
anterior y temporal. Sus conexiones son multiples y comple-
jas y se relaciona con el area septal, hipotdlamo, formacion
reticular!®. Su principal eferencia se hace a través de la estria
terminal y su estimulacién produce conducta agresiva con su
consiguiente respuesta simpdtica: midriasis, taquicardia,
piloereccion, etc'?.

Las estructuras corticales y subcorticales arriba citadas se
relacionan mutuamente pero estas comunicaciones son muy
complicadas y falta mucho ain para estar completamente
clarificadas. No obstante, con el conocimiento que hoy dia se
tiene del problema, se puede construir algin modelo hipoté-
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Figura 2. Circuitos en el cerebro emocional: A= Salidas B= Entradas.

(Tomado de “An Introduction to the Neurosciences’’, Curtis, Jacobson,
Marcus-p. 432, W.B. Saunders Company 1972).

tico basados en datos experimentales sobre estructuras tales
como el hipocampo, la amigdala, las areas prefrontales, area
septal, nicleo dorsomedial, nicleo anterior del tilamo e
hipotalamo.

Uno de los problemas que siempre se ha planteado es dénde
comienza y termina el SL y cuiles son los mecanismos intimos

1. Corteza motora /. Hipocampo

2. Giro cingulo 8. Hipotalamo

3. Nicleo anterior* Talamo 9. Region limbica
4. Nuacleo dorsomedial* mesencefalica
S. . Nicleos intralaminares* 10. Formacién

0. Area prefrontal reticular
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de sus circuitos. En cuanto a este tGltimo problema, es
indudable que la investigacién sobre neurotransmisores es un
excelente camino para esclarecer la funcién del SL en la salud
y enfermedad y es por ello que la neuropsicologia como la
neuropsiquiatria participan activamente en la investigacion
neurofisiolégica, neurobioquimica y neurofarmacolégica. En
cuanto a la entrada de informacién al SL para ser procesada
(Figura 2B), se ha demostrado que es multiple y se establece
niveles pero a la luz de los datos experimentales y clinicos se
centra la atencién sobre el nicleo dorsomedial del tdlamo® ya
que sus aferencias multiples de estructuras corticales y sub-
corticales y sus proyecciones hacia las dreas prefrontales®!7 y
de éstas al SL, le dan una posicién especial dentro de la
constelacién que conforman el sistema, el cual, formaria una
salida principal a través del férnix que controlaria el hipotéla-
mo, area septal y al cingulo. El hipotdlamo a través de varios
fasciculos actuaria sobre la formacién reticular del tallo
cerebral y sobre los centros neurovegetativos (Figura 2A)
desencadenando fenémenos vegetativos!'® y por otro lado,
sobre estructuras neocorticales que darian lugar a modifica-
cidon de las conductas motoras sométicas.
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