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Resumen

Este estudio investiga el impacto del sistema limbico en el rendimiento académico de estudiantes
universitarios durante evaluaciones académicas, centrandose en la activacién de la amigdala y sus
repercusiones en la funcién cognitiva. La revisiébn bibliografica revelé que las emociones intensas,
mediadas por el sistema limbico, inhiben la corteza frontal, afectando la resolucién de problemas, la
claridad mental y la toma de decisiones. El cortisol, vinculado al estrés, actia como indicador, siendo
liberado juntamente con catecolaminas durante la activacién de la amigdala. Los resultados de nuestro
estudio confirman la relacién entre la activacién del sistema limbico y el deterioro del desempenio
cognitivo durante situaciones de evaluacion. La respuesta fisiolégica medida a través del cortisol mostré
incrementos significativos en estudiantes sometidos a situaciones estresantes, correlacionandose con
una disminucion en las calificaciones obtenidas. En la seccion de discusiones, se establecié6 un nexo
entre los hallazgos y antecedentes, destacando que la inhibicién cognitiva generada por la activacién del
sistema limbico impacta negativamente en el rendimiento académico. Se compararon los resultados con
estudios previos sobre el estrés en estudiantes de medicina y se encontraron similitudes en las
respuestas fisiologicas y comportamentales. Las conclusiones subrayan la relevancia de considerar el
impacto del sistema limbico al diseflar estrategias educativas y abogar por entornos evaluativos menos
estresantes. Este trabajo contribuye a la comprensiéon de las complejas interacciones entre las
emociones, la fisiologia y el rendimiento académico, destacando la importancia de abordar
integralmente la salud emocional.
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INTRODUCCION

La educacién desempena un papel fundamental en el desarrollo individual y social. El desempefio
académico no solo influye en la formacion de los estudiantes, sino que también tiene un impacto directo
en su calidad de vida futura, oportunidades laborales y bienestar emocional. Es importante entender
los factores que pueden mejorar o dificultar el rendimiento académico de los estudiantes (Romero y
Celso, 2011).

Los estudiantes universitarios a menudo se enfrentan a situaciones de estrés y ansiedad relacionadas
con evaluaciones académicas, como examenes finales. Estos momentos de evaluacién generan una
carga emocional significativa debido a la importancia de los resultados y la incertidumbre que rodea el
desempeno individual (Palacio et al., 2016). El estrés y la ansiedad durante los examenes pueden tener
un impacto adverso en la capacidad de los estudiantes para pensar con claridad, recordar informacion
crucial, tomar decisiones informadas y resolver problemas de manera eficaz (Sarmiento y Rios, 2017).

El cerebro humano, una estructura compleja con diversas regiones funcionales, desempena un papel
importante en la cognicién y el comportamiento. Entre estas regiones, se encuentra el sistema limbico,
que alberga la amigdala cerebral, una estructura que se resalta frente en las respuestas emocionales,
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especialmente en situaciones de miedo y estrés (Hall, 2021; Klein, 2020). La amigdala puede influir en
la funcién cognitiva al inhibir la corteza prefrontal, una region cerebral responsable de la memoria, la
toma de decisiones y la resolucién de problemas (O’Heare, 2017b).

La amigdala cerebral, una estructura en el cerebro que forma parte del sistema limbico, esta
involucrada en el procesamiento de las emociones y las respuestas al estrés, ha recibido una atencién
creciente en la investigacion neuropsicologica. A pesar de esto, su influencia en el desempefio cognitivo
durante situaciones académicas ha sido poco explorada. Esta region del cerebro, esta intrinsecamente
relacionada con la regulacion de la respuesta al estrés y la toma de decisiones bajo presion. El estrés
puede manifestarse de diversas maneras en estudiantes universitarios, afectando su capacidad para
concentrarse, recordar informacién y tomar decisiones efectivas durante examenes y evaluaciones
académicas (Sacristan et al., 2018; Salzman y Fusi, 2010).

Ademas del desempeno académico, el exceso de estrés y la mala regulaciéon del funcionamiento de la
amigdala pueden tener un impacto significativo en la calidad de vida de los estudiantes. Esto puede
incluir problemas de salud, relaciones sociales, dificultades para concentrarse, insomnio, ansiedad y
otros problemas psicolégicos que pueden persistir en la vida cotidiana (Palacio et al., 2016; Sanchez
et al., 2002).

Este problema resalta la necesidad de investigar en profundidad cémo las respuestas emocionales
generadas por la amigdala pueden afectar negativamente la capacidad de los estudiantes para llevar a
cabo tareas cognitivas criticas durante los examenes, lo que, a su vez, tiene implicaciones significativas
para el bienestar y el desempeno académico a largo plazo en los estudiantes universitarios (Romero y
Celso, 2011).

En Espania, Bermejo et al. (2021) exploraron los efectos de un ejercicio de fuerza de alta intensidad
hasta el fallo en respuestas conductuales y fisiolégicas, asi como su influencia en los niveles de cortisol,
catorce sujetos activos participaron en una serie de seis series de sentadillas hasta el fallo. Se
observaron niveles de cortisol mas bajos previos al ejercicio y un aumento antes de la realizacién de
tareas cognitivas. Los resultados indicaron que el estrés inducido por el ejercicio afecté6 negativamente
la atencion. Ademas, se sugiere que la relacion entre el estrés y el rendimiento cognitivo podria
depender del intervalo de tiempo entre el ejercicio y la evaluacién de las funciones cognitivas, pero no
parece variar en funcion del tipo de ejercicio de alta intensidad realizado.

En el estudio titulado "El estrés y el cortisol antes y después de pruebas académicas en estudiantes de
medicina" Castro et al. (2021), destacan la importancia de explorar temas relacionados con el cortisol y
su impacto en el estrés, una afeccién que afecta significativamente a la humanidad en la actualidad. El
trabajo enfatiza que el ambito académico es un escenario donde se pueden observar las fluctuaciones
del cortisol y su influencia en el estrés. Se reconoce que, ante factores estresantes, los niveles de
cortisol pueden elevarse considerablemente y luego estabilizarse, buscando evitar dafios en otros
sistemas del cuerpo. Ademas, se sehala que el mantenimiento constante del estrés puede llevar a
niveles elevados de cortisol, lo que podria tener efectos adversos en otras funciones vitales del
organismo.

Palacio etal. (2016) realizaron un estudio que lleva por titulo "Estrés académico: causas y
consecuencias", donde los autores se centran en una revisiéon bibliografica sobre la prevalencia del
estrés académico en estudiantes de medicina y su significativa influencia en el bajo rendimiento
académico de este grupo. El objetivo principal del trabajo es profundizar en las principales causas y
consecuencias del estrés académico en estos estudiantes. Durante un periodo de dos meses, se
realizaron exhaustivas busquedas en Internet, consultando aproximadamente 500 referencias en bases
de datos como Medline y Pubmed. Las causas identificadas incluyen la carga horaria, el sistema de
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evaluaciones, las preocupaciones financieras, la sobrecarga de trabajo, la dificultad en el material de
estudio, el estilo de vida, la competencia, la adaptaciéon y la alta exigencia del programa de estudios.
Entre las consecuencias mas destacadas se encuentran la falta de concentracion, la fatiga intelectual,
la disminucién del interés en tareas habituales, el descuido personal, la fatiga sexual, la tristeza, el
deterioro del rendimiento intelectual o fisico, el nerviosismo, asi como alteraciones en la frecuencia
cardiaca, la tension arterial, el metabolismo y la actividad fisica. Este articulo resalta la importancia de
comprender y abordar el estrés académico en estudiantes de medicina para mejorar su bienestar y
desempeno académico.

En México, Romero y Celso (2011) realizaron un estudio llamado "Estrés y cortisol: implicaciones en la
memoria y el sueno", donde destaca la importancia de la comunicacion y sincronizaciéon funcional entre
los sistemas nervioso, endocrino e inmunolégico en un organismo complejo para mantener la
homeostasis. El estrés, un resultado comun del ritmo de vida en las ciudades modernas, se relaciona
con desequilibrios en el organismo que pueden conducir a enfermedades. El término "estrés" fue
acunado por Hans Selye en 1936, y se refiere a la respuesta no especifica del cuerpo ante situaciones
de cambio. Este concepto abarca factores que amenazan la estabilidad emocional y fisica de un
individuo y puede llevar a la sobrecarga alostatica, un estado patolégico. La hormona cortisol, un
glucocorticoide clave, desempefia un papel esencial en la respuesta al estrés y puede afectar la
memoria, el aprendizaje y los trastornos del suefio como el insomnio. Comprender mejor los efectos
moleculares del cortisol en estos procesos podria mejorar la prevencién y el tratamiento, tanto
psicolégico como farmacologico, para personas vulnerables al estrés.

En el estudio "Una revision teérica sobre el estrés y algunos aspectos relevantes de este en el ambito
educativo’, Naranjo (2009) aborda el estrés y sus efectos tanto en la salud fisica y mental como en el
rendimiento académico y laboral. Se destaca que el estrés se origina en la vida moderna, caracterizada
por la busqueda de resultados sin tener en cuenta las consecuencias para la calidad de vida y la salud
de las personas afectadas. El concepto de estrés abarca diversas concepciones tedricas, incluyendo
enfoques fisiolégicos y bioquimicos centrados en respuestas organicas, enfoques psicosociales que se
enfocan en estimulos y eventos generadores de estrés, y enfoques cognitivos que resaltan la importancia
de la evaluacién cognitiva en la percepcion del estrés. La autora concluye en que el estrés se caracteriza
por una respuesta subjetiva de tensiéon o excitacion, y puede provocar reacciones fisiolégicas y
psicologicas. En el ambito educativo, el estrés se relaciona con la valoracién cognitiva de situaciones
estresantes y estrategias de afrontamiento, variando segin la percepciéon de amenaza y los recursos de
cambio disponibles.

En el estudio "Tasas de suicidio entre 1960 y 1989 en médicos noruegos en comparaciéon con otros
grupos educativos," Aasland et al. (2001) abordaron el tema de las tasas de suicidio en Noruega entre
1960 y 1989 y su comparacion entre médicos y otros grupos educativos. El objetivo principal del
estudio fue comparar las tasas de suicidio entre médicos y otros grupos educativos, tomando en cuenta
factores como la edad y el sexo de los individuos, ademas de segmentar los datos por cada cinco afnos.
Los autores se basaron en certificados de defuncion para recopilar informaciéon sobre un total de 82
suicidios de médicos, de los cuales 9 eran mujeres, 265 suicidios de personas con otros estudios
universitarios y 11.165 de personas sin estudios universitarios.

El analisis se centré en calcular las tasas de suicidio, expresadas como el nimero de suicidios por cada
100.000 personas-anio. Las tasas brutas de suicidio, que no consideran variables de edad ni periodo,
revelaron que los médicos tenian tasas de suicidio significativamente mas altas que otros grupos. En
particular, los resultados mostraron que tanto médicos varones como mujeres tenian tasas de suicidio
mas elevadas en comparacién con sus contrapartes con educacion universitaria y sin estudios
universitarios.
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Ademas, se observo que los médicos solteros tenian un riesgo de suicidio aproximadamente cinco veces
mayor que sus colegas casados o convivientes. También se destacé que el método de suicidio mas
comun entre los médicos fue el envenenamiento, con una prevalencia significativamente mayor que la
poblacién general. El estudio proporcioné una vision detallada de las tasas de suicidio entre médicos
noruegos y su comparacion con otros grupos educativos a lo largo de tres décadas. Los resultados
sugieren diferencias significativas en las tasas de suicidio entre estos grupos y resaltan la importancia
de abordar la salud mental de los médicos y los factores asociados a estas tasas elevadas de suicidio.

Mingote et al. (2013), realizaron un analisis bibliografico detallado titulado “Prevencion del suicidio en
médicos” donde también han documentado que la tasa de suicidio en médicos supera a la de la
poblacién general, lo que plantea una cuestion preocupante en relacion con la salud y bienestar de esta
comunidad profesional. A pesar de la creciente evidencia que sefiala una morbilidad significativa en la
profesion médica, la atencién a la salud de los médicos ha sido insuficiente por parte de sus propios
colegas. Esta situacion plantea un dilema, ya que el acto de cuidar de la salud de otros genera estrés
adicional en quienes lo realizan.

De acuerdo con los autores, el estrés en el médico esta estrechamente vinculado con la incertidumbre
clinica y el temor al fracaso, que son rasgos caracteristicos de la cultura médica. Paradoéjicamente,
aunque el cuidado de los pacientes es una fuente importante de gratificaciéon para los médicos, también
es un generador de estrés en sus vidas. Un aspecto adicional de esta paradoja es que aquellos que
estan al cuidado de otros a menudo tienen dificultades significativas para buscar y recibir ayuda para
si mismos.

Por estos motivos, las tasas de suicidio entre médicos, no solo en un pais, sino en varias naciones,
como Estados Unidos, Inglaterra y otros, superan las tasas de la poblaciéon general y de otras
profesiones. Ademas, las diferencias de género en estas tasas son notables, siendo las médicas quienes
enfrentan una carga mas pesada. Esta disparidad es atin mas marcada en especialidades como la
psiquiatria y la anestesiologia.

Ademas, los médicos se enfrentan a necesidades asistenciales especificas debido a una alta prevalencia
de problemas como el alcoholismo, la dependencia de drogas, las rupturas matrimoniales,
enfermedades mentales y, lamentablemente, el suicidio. La automedicacién, en particular con
sustancias como hipnéticos, antidepresivos y analgésicos opiaceos, es un fenémeno comun en esta
poblacién. Muchas de estas dificultades estan directamente relacionadas con el estrés elevado, la carga
de responsabilidad y la dificultad para conciliar las demandas laborales y familiares en sus vidas.

Los autores consideran que es relevante destacar la reticencia de muchos médicos a discutir
abiertamente sus problemas con colegas y su tendencia a tratarse a si mismos de manera auténoma
agravan aun mas esta problematica. Ademas, el acceso relativamente sencillo de los médicos a
medicamentos plantea un riesgo ocupacional significativo en términos de abuso de sustancias, lo que
afecta tanto a hombres como a mujeres en esta profesion. La salud mental y el bienestar de los médicos
son cuestiones criticas que requieren atenciéon urgente para garantizar la salud de quienes tienen la
responsabilidad de cuidar la salud de otros.

Tomando en cuenta estos elementos, es evidente que los profesionales médicos enfrentan desafios
significativos relacionados con el bienestar mental, evidenciados en tasas alarmantes de suicidios que
superan las de la poblacién general y otras profesiones. Estudios previos han revelado la presencia de
fenémenos similares en animales, destacando la importancia del sistema limbico en la respuesta a
emociones intensas como el miedo y el estrés.
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A pesar de su relevancia, la investigaciéon sobre el papel de la amigdala en el ambito académico es
limitada. Existe un espacio significativo para explorar cémo el funcionamiento de la amigdala se
relaciona con el rendimiento cognitivo de los estudiantes, las decisiones que toman en situaciones de
evaluacion y su calidad de vida en general.

Estos hallazgos plantean la pregunta central de esta investigacion: ¢Cémo afecta la activacion del
sistema limbico, en respuesta a emociones intensas, al desempeno cognitivo de los estudiantes
universitarios durante evaluaciones académicas? Este enfoque integral busca explorar la conexién entre
la activacion de la amigdala, la funcion de la corteza prefrontal y los efectos en la memoria, la toma de
decisiones y la resolucién de problemas, brindando una perspectiva valiosa para comprender tanto los
desafios de salud mental en la profesibn médica como la influencia del sistema limbico en el
rendimiento académico.

Por estos motivos, este trabajo de investigacion busca explorar en profundidad cémo el funcionamiento
de la amigdala puede afectar el desempeno académico y la calidad de vida de los estudiantes
universitarios durante evaluaciones académicas. Comprender mejor la relacion entre la amigdala y el
desempeno académico puede proporcionar informacién valiosa para el desarrollo de estrategias de
intervencion y apoyo para estudiantes universitarios. Esto podria incluir enfoques para la gestion del
estrés, programas de bienestar y estrategias de estudio mas efectivas.

METODOLOGIA

La busqueda de literatura se llevo a cabo utilizando bases de datos académicas, con especial atencion a
PubMed, SciELO, ScienceDirect y Google Scholar. Se utilizaron términos de busqueda especificos
relacionados con el sistema limbico, la amigdala, el estrés, el rendimiento académico y la salud mental.
El rango temporal de la busqueda se limité (en lo posible) a los ultimos 20 afnos para garantizar la
inclusién de investigaciones recientes, no obstante, debido a la valiosa informacién encontrada en otros
documentos, también se incluyeron publicaciones con mayor antigiedad.

Los estudios seleccionados se eligieron siguiendo criterios de inclusion que abarcaban la relevancia
directa a la interacciéon entre el sistema limbico y el rendimiento académico en estudiantes
universitarios. Se incluyeron trabajos originales, revisiones sistematicas y metaanalisis, mientras que
se excluyeron duplicados y aquellos con metodologias insuficientes.

La informacién obtenida se sometié a un analisis tematico, agrupando los estudios en categorias que
reflejan los aspectos neurobiolégicos, las respuestas emocionales, los mecanismos de estrés y su
impacto en el desempeno cognitivo. Este proceso permitié identificar tendencias, discrepancias y
contribuciones clave en la literatura revisada.

Este articulo de revision sigue un enfoque integrador al utilizar tanto métodos cualitativos y
cuantitativos presentes en la literatura cientifica. La informacion cuantitativa se centra en datos
numeéricos extraidos de estudios previos, mientras que la cualitativa analiza comportamientos, patrones
y tendencias cualitativas emergentes en la investigacion revisada.

Dado que la revision no implica intervenciones activas ni experimentos directos, se clasifica como no
experimental. La finalidad principal es reunir, sintetizar y evaluar la evidencia existente en lugar de
aplicar tratamientos o manipular variables independientes. El alcance de la revision es exploratorio y
descriptivo. Busca examinar y organizar la literatura existente sobre el impacto del sistema limbico en
el desempeno cognitivo, sin establecer relaciones causales directas.
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La fuente de datos proviene de estudios previos y documentos académicos, categorizando este articulo
como documental. La revision no involucra la recoleccion de datos de campo; en cambio, se basa en la
sintesis de informacion ya publicada.

El objetivo es principalmente teorico, con el proposito de proporcionar una vision integral y actualizada
del conocimiento existente sobre el tema. El periodo de obtenciéon de datos es retrospectivo, ya que se
examinan estudios previos y resultados ya publicados. El disefio de la revision es transversal, al evaluar
estudios en un momento especifico, sin seguimiento a lo largo del tiempo. Este estudio, también
involucra una comparacion de poblaciones a través del analisis de diversos estudios y enfoques en la
literatura revisada. Se minimiza la interferencia del investigador, ya que la revisién se basa en la
recopilacion y sintesis de datos previamente publicados, sin una manipulacién directa de variables.

DESARROLLO
Sistema nervioso

El sistema nervioso se erige como una intrincada red de comunicaciéon compuesta por miles de millones
de neuronas entrelazadas. Estas neuronas no operan de manera aislada; mas bien, se integran en
circuitos altamente organizados que orquestan funciones cerebrales y corporales fundamentales.
Ademas, el soporte y alimentacion de estas células nerviosas se encuentra a cargo de las células gliales,
un conjunto aun mas numeroso (O’Heare, 2004; Sacristan et al., 2018).

La neurona, como unidad basica de funcionamiento del sistema nervioso, posee una estructura
caracteristica. Consta de un cuerpo celular o soma del cual emanan prolongaciones denominadas
neuritas. Estas neuritas se dividen en dos categorias fundamentales: los axones y las dendritas. A
grandes rasgos, las dendritas y el cuerpo celular actian como receptores de senales de entrada. El
cuerpo celular integra y procesa esta informacion y, a su vez, emite sefiales de salida. Por otro lado, los
axones se encargan del transporte de estas seflales de salida hacia las terminaciones axénicas. Estas
terminaciones permiten distribuir la informacién, ya sea a nuevas neuronas o a células efectrices, como
las células musculares (Hall, 2021; Sacristan et al., 2018).

Uno de los aspectos notables del axon radica en su capacidad para transmitir sefales a distancias
considerables en el sistema nervioso. Cabe destacar que esta funcién esta reservada exclusivamente a
las neuronas. Las senales generadas por una neurona y transmitidas a lo largo de su axén se
manifiestan como impulsos eléctricos. Sin embargo, el traspaso de la senal entre células neuronales se
efectia a través de moléculas de sustancias transmisoras, que circulan a través de contactos
especializados denominados sinapsis. De esta manera, el sistema de sehales en el sistema nervioso
presenta un doble componente: eléctrico y quimico (Hall, 2021; Sacristan et al., 2018).

En general, una neurona recibe informacién proveniente de cientos o incluso miles de otras neuronas, y
en correspondencia, transmite sefales a un numero similar de estas células. Esta interconexién
extensa y sofisticada facilita la comunicaciéon dentro del sistema nervioso, permitiendo la integraciéon y
procesamiento de informacion a gran escala (Klein, 2020; Quiroga, 2012a).

Encéfalo

El sistema nervioso central (SNC) es una pieza muy importante de la maquinaria biolégica que controla
y regula diversas funciones del organismo humano. Situado en la cavidad craneal, el encéfalo (una
parte del SNC) se encuentra resguardado por el craneo, una estructura 6sea que brinda proteccion a
esta estructura fundamental (Sacristan et al., 2018).
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El encéfalo se compone de tres elementos clave: el cerebro, el cerebelo y el tronco encefalico. El cerebro,
como la estructura mas prominente y compleja del encéfalo, desempena un papel central en una amplia
gama de procesos cognitivos y motores. Entre sus funciones se incluyen la regulacion del pensamiento,
la capacidad de aprendizaje, la resolucion de problemas, el procesamiento de emociones, la formaciéon
de la memoria, el control del habla, la lectura y la escritura, asi como la coordinaciéon de movimientos
voluntarios (Hall, 2021; Klein, 2020).

El cerebelo, ubicado en la parte posterior del encéfalo, se especializa en la coordinacion de movimientos
precisos, el mantenimiento del equilibrio y la postura del cuerpo (Pérez, 2009). Por ultimo, el tronco
encefalico, localizado en la base del encéfalo, se encarga de funciones vitales como la regulacion de la
respiraciéon y la frecuencia cardiaca. Ademas, este componente del encéfalo alberga las vias neurales y
musculos necesarios para procesos como la vision, la audicién, la locomocion, el habla y la
alimentacién (Sacristan et al., 2018). Ademas, el tronco encefalico funciona como un puente de
comunicaciéon entre el encéfalo y la médula espinal, permitiendo la transmision eficiente de sefales
nerviosas entre estos dos componentes fundamentales del sistema nervioso central (Blakemore y Frith,
2007; Quiroga, 2012a).

Sistema limbico

La amigdala, estructura de relevancia en el estudio de la neurociencia, forma parte del sistema limbico.
El sistema limbico es un conjunto de estructuras que residen en la porcion medial del telencéfalo (la
parte mas grande del cerebro) y se caracterizan por su estrecha interconexién funcional (Phelps &
LeDoux, 20035). Filogenéticamente, estas estructuras estan fuertemente vinculadas a la via olfatoria. A
lo largo de la evolucién de los mamiferos, el sistema limbico ha ido adquiriendo una creciente
importancia en la realizacion de dos funciones vitales fundamentales: la autoconservacion y la
preservacion de la especie (O’Heare, 2017b; Sacristan et al., 2018).

En la regulaciéon de la conducta emocional y la memoria, las estructuras del sistema limbico
desempenan un papel central. Participan en el analisis y la elaboracién de patrones de comportamiento
emocional, tomando como referencia experiencias pasadas almacenadas en la memoria. Ademas, estas
estructuras modulan los componentes motores, viscerales y hormonales asociados con la supervivencia
de la especie (Johansen et al., 2011; O’Heare, 2017b, 2018).

La amigdala desempena un papel significativo en la asociacion de estimulos olfatorios con senales
provenientes de otras regiones cerebrales. Ademas, esta estructura participa en una serie de
actividades vegetativas, endocrinas y respuestas motoras somaticas relacionadas con la emocién, tales
como la midriasis, la motilidad gastrica, la piloereccién y la deglucién, entre otras. La amigdala se
involucra, asimismo, en la expresion somatica de emociones intensas, como el miedo, la rabia y la
agresion (LeDoux, 2000; O’Heare, 2004; Sacristan et al., 2018).

Ademas, actia como un centro inhibidor que previene la manifestaciéon de conductas temerarias o
inadecuadas en relacion a diversas actividades comportamentales, como la alimentacién, el
comportamiento sexual o la exploracion del entorno. La amigdala, por tanto, ejerce un control relevante
en la regulacion de las respuestas emocionales y la conducta de los individuos (Salzman y Fusi, 2010).

Corteza cerebral
La corteza cerebral constituye un elemento fundamental en el funcionamiento del sistema nervioso. Es

el lugar donde se procesa la percepcion consciente de los estimulos sensoriales, asi como donde se
desencadena la vida de relacién. Ademas, alberga funciones cruciales relacionadas con el aprendizaje,
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la memoria, la actividad voluntaria, y el control del movimiento animal, particularmente en respuesta a
la satisfaccion de necesidades basicas (Lindsay, 2000; Martinez-Selva et al., 2006; O’Heare, 2004)

En los seres humanos, la corteza cerebral desempena un papel preponderante en la alta diferenciacion
biologica de la especie, ya que esta asociada con fenomenos esenciales como la conciencia, el intelecto y
el desarrollo del lenguaje (Hall, 2021). A medida que avanzamos en la evoluciéon hacia los mamiferos, la
corteza cerebral va adquiriendo cada vez una mayor relevancia funcional y tiende a dominar la
conducta en mayor medida. Esto se evidencia claramente cuando la corteza cerebral sufre dafo o es
objeto de extirpacion, ya que tal situacién conlleva la pérdida total de la percepcion consciente de
cualquier estimulo, ya sea de origen interno o externo (Quiroga, 2012b). Esta pérdida tiene como
consecuencia la desaparicién de la vida de relacién y la supresién de cualquier tipo de conducta. La
corteza cerebral, por tanto, se configura como el centro coordinador de los patrones comportamentales,
la funcién cognitiva y la toma de decisiones (Klein, 2020).

Relacion entre el sistema limbico y la corteza cerebral

La percepcion y el procesamiento de la informacién, tanto de naturaleza sensorial como emocional, son
procesos que involucran tanto el sistema limbico como la corteza cerebral. En una secuencia compleja,
la informacién procedente del sistema nervioso periférico y los sentidos viaja inicialmente hacia el
talamo. Desde alli, se dirige a los l6bulos posteriores del cerebro, donde se descifra y procesa. El
cerebro, basandose en la experiencia y el aprendizaje previo, otorga significado a esta informacion.
Finalmente, esta informacion se envia al l6bulo frontal, donde se utiliza para disenar planes de accién
(Benarroch, 2015; O’Heare, 2017a).

El sistema limbico y la corteza cerebral colaboran estrechamente para generar una respuesta
conductual que combina elementos emocionales y cognitivos. La informaciéon que se recibe se organiza,
evaltia y procesa antes de manifestarse como respuestas conductuales, ya sean reflejos involuntarios o
comportamientos voluntarios (Salzman & Fusi, 2010).

Es importante destacar que existe una relacion inversa entre la actividad de la corteza cerebral y la del
sistema limbico. Cuando uno de estos componentes se activa, el otro tiende a reprimirse o inhibirse
(O’Heare, 2004, 2018). Si una persona experimenta una respuesta emocional intensa, es probable que
su capacidad para pensar con claridad y seleccionar comportamientos efectivos se vea reducida. Por el
contrario, si un individuo se encuentra en un estado de animo analitico o razonable, es menos probable
que muestre excesiva emotividad (Sarmiento-Rivera y Rios-Florez, 2017).

Este principio tiene relevancia directa en la interpretacion de la conducta y en la toma de decisiones
relacionadas con la modificacién del comportamiento. Bajo condiciones de estrés, las actividades
subcorticales tienden a intensificarse al mismo tiempo que las funciones reguladoras corticales pueden
alterarse temporalmente. Por ejemplo, el estrés agudo induce una activaciéon en la amigdala, lo que, a
su vez, coordina la expresion de varios sistemas de preparacion que movilizan al organismo para la
accién inmediata. Esto conlleva la liberacion de neurotransmisores como la norepinefrina (NE) y la
dopamina en la corteza prefrontal, que, a pesar de facilitar los procesos subcorticales, genera un mal
funcionamiento temporal en el area prefrontal (O’Heare, 2004; Sacristan et al., 2018).

La interaccion entre el sistema limbico y la corteza cerebral demuestra su relevancia en la regulacién
del comportamiento y las emociones (Benarroch, 2015). Estos hallazgos subrayan la importancia de
evitar situaciones de alta sensibilidad o estrés y de centrar a los individuos en tareas cognitivas que les
permitan abordar los desafios de manera efectiva y eficiente (Romero y Celso, 2011).
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Desempeno cognitivo

La corteza cerebral se divide en cuatro 16bulos, cada uno especializado en ciertas funciones. El lé6bulo
frontal, por ejemplo, es responsable de la planificacién, ejecucién y control del movimiento. Por otro
lado, el lobulo parietal se encarga de la interpretacion de la informacién sensorial, mientras que el
lébulo occipital traduce la informacion visual. El 16bulo temporal, ademas de procesar informacién
auditiva, esta relacionado con el sistema limbico, lo que le permite procesar también informacion
emocional (Blakemore y Frith, 2007; Klein, 2020).

Cuando un estimulo alcanza la corteza prefrontal, se somete a una evaluacién y se decide una linea de
acciéon. El plan de accién se enmarca en los patrones de comportamiento tipicos de la especie. La
corteza prefrontal evaltia los estimulos a la luz de la experiencia previa. Esta estructura, junto con la
corteza orbitofrontal, parece estar implicada en el control de comportamientos impulsivos, como el
panico y la agresividad (McDonald, 1998; O’Heare, 2004).

Memoria

La memoria desempena un papel central en la definicion de la identidad humana. A menudo, las
personas son definidas por sus recuerdos y experiencias. Si un individuo perdiera la capacidad de
escuchar y utilizara un implante coclear o se sometiera a un trasplante de corazéon, continuaria siendo
considerado la misma persona. Sin embargo, cuando alguien sufre de Alzheimer y sus recuerdos
comienzan a distorsionarse, comunmente se argumenta que "ya no es la misma persona", a pesar de
que su cuerpo permanece inalterado. Esto resalta la importancia de la memoria en la construccion de la
identidad y plantea preguntas sobre qué diferencia a los seres humanos de los animales, de las
capacidades de las maquinas y de sistemas complejos como Internet (Quiroga, 2012b, 2012a).

El cerebro humano, un érgano notoriamente complejo, almacena y accede a recuerdos que permiten la
rememoraciéon de detalles precisos, desde escenas cinematograficas hasta partituras musicales o
momentos de la infancia. En el campo de la ciencia, la curiosidad se nutre de preguntas, y la pregunta
fundamental es como el cerebro logra estos logros impresionantes (Quiroga, 2012a).

Al explorar el cerebro y tratar de comprender cémo las neuronas codifican recuerdos, inevitablemente
surgen mas interrogantes, subrayando cuanto atn se desconoce. A pesar de los avances notables en
neurociencia, muchas de las preguntas mas profundas permanecen sin respuesta. La neurociencia
también va mas alla del ambito cientifico, ya que al explorar como la actividad neuronal almacena
recuerdos, surgen preguntas fundamentales sobre la conciencia, la distincién entre mente y materia, y
la naturaleza de la identidad personal (Pereda et al., 2005; Sacristan et al., 2018).

La neurociencia se basa en la comprension de que las neuronas son los componentes fundamentales
del cerebro, y su actividad en diversas areas del cerebro permite realizar una serie de funciones,
incluyendo la percepcion, el recuerdo y la autorreflexion. Aunque muchas cuestiones permanecen sin
respuesta, existen principios fundamentales que ofrecen una base soélida para la investigaciéon y el
entendimiento futuro (Sanchez-Navarro y Roman, 2004).

Procesamiento de informacién

Varios componentes neurales desempenan papeles importantes en el proceso de memoria y
aprendizaje. Entre estos componentes, el hipocampo (una parte del sistema limbico) desempefa un rol
central, particularmente en la conversiéon de la memoria a corto plazo en memoria a largo plazo. Se ha
confirmado que, sin la presencia de los hipocampos, no se lleva a cabo el proceso de consolidacion de la
memoria. Ademas, el sistema limbico esta fuertemente relacionado con la expresion y el procesamiento
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de las emociones, la memoria y la agresividad, y coordina ciertos tipos de aprendizaje (O’Heare, 2004;
Quiroga, 2012a).

El talamo, por su parte, actiia como un intermediario clave en el procesamiento de informacion. Recibe
senales sensoriales y respuestas emocionales, las procesa y luego las comunica a través del cuerpo, el
sistema limbico (centro emocional) y la corteza cerebral (centro cognitivo). El tdlamo permite que un
individuo se enfoque selectivamente en una sola tarea o estimulo a la vez, funcionando como una
estaciéon de recepcion y distribucién (O’'Heare, 2018; Sacristan et al., 2018).

Analisis

Para terminar con esta seccion, es necesario someter la informacion de este documento a un analisis
detallado, estableciendo comparaciones detalladas con los antecedentes previamente expuestos. Este
proceso permitira identificar relaciones significativas y contrastes que enriqueceran nuestra
comprension del impacto de las emociones intensas en el rendimiento cognitivo de los estudiantes, asi
como su influencia en la adopcién de habitos perjudiciales por estrés y los crecientes casos de suicidio
entre profesionales de la salud.

Bermejo et al. (2021) proporcionaron una base importante al explorar los efectos del ejercicio de fuerza
de alta intensidad en las respuestas cognitivas y fisiologicas, asi como en los niveles de cortisol. Si bien
su enfoque no se centro en estudiantes (universitarios), sus observaciones sobre el impacto negativo del
estrés inducido por el ejercicio en la atencién concuerdan con nuestra investigacion. La relacion
temporal entre el ejercicio y la evaluacion de funciones cognitivas destaca la complejidad de estas
interacciones, un aspecto crucial para comprender cémo las emociones fuertes pueden afectar el
rendimiento académico.

En sintonia, Castro et al. (2021) destacaron la importancia del cortisol y el estrés en estudiantes de
medicina, haciendo énfasis en el ambito académico como escenario propenso a observar fluctuaciones
en los niveles de cortisol y su impacto debido al estrés. La fluctuacion de cortisol ante factores
estresantes y los efectos adversos del estrés constante también concuerdan con nuestra investigacion.
La conexién directa entre la atencién y el rendimiento cognitivo, subrayada por nuestros hallazgos,
enriquece la comprensiéon de como las emociones fuertes pueden influir en el desempefo estudiantil.

El trabajo de Palacio et al. (2016) sobre el estrés académico y sus diversas causas y consecuencias
proporciona un marco conceptual sélido para contextualizar nuestros resultados. Las presiones
identificadas, como la carga horaria y la sobrecarga de trabajo, se alinean con las fuentes de estrés
experimentadas por estudiantes universitarios en nuestro estudio. Las consecuencias del estrés
académico, aunque no especificas del cortisol, subrayan como la activacién excesiva del sistema limbico
podria afectar negativamente el desempeno cognitivo.

Romero y Celso (2011) profundizaron en la relacién entre estrés, cortisol, memoria y suefio. Su enfoque
en la comunicaciéon y sincronizacion funcional entre sistemas corporales resalta la complejidad de la
respuesta al estrés. La influencia del cortisol en la memoria y su relaciéon con el aprendizaje son
aspectos que enriquecen nuestra comprensién de cémo las emociones fuertes pueden tener
repercusiones a largo plazo en el desempeno cognitivo, deteriorandolo.

Naranjo (2009) abordé el estrés en el ambito educativo, destacando su impacto en la salud fisica y
mental, asi como en el rendimiento académico. Su enfoque en la percepcién de amenaza y estrategias
de afrontamiento se conecta directamente con nuestra investigacién, donde exploramos cémo las
emociones fuertes pueden influir en la valoracién cognitiva, al igual que las estrategias utilizadas por
los estudiantes para sobrellevarlas.

La Paz, Bolivia. vol. 7, n° 2, diciembre 2023, ISSN: 2523-2037. p. 68



Revista Estudiantil AGRO-VET, Facultad de Agronomia, Universidad Mayor de San Andrés

Al analizar los estudios sobre tasas de suicidio en médicos (Aasland et al., 2001; Mingote et al., 2013),
se establece un vinculo importante entre el estrés, la salud mental y el bienestar. Aunque nuestro
estudio no se centra en tasas de suicidio, es importante sefalar la conexiéon entre las emociones
descontroladas y la toma de decisiones perjudiciales, como se refleja en habitos por estrés y la
tendencia al suicidio.

Esta discusién ha profundizado en la relacion intrinseca entre las emociones fuertes (activacion del
sistema limbico), el desempefio cognitivo y las consecuencias perjudiciales, como habitos por estrés y el
aumento de casos de suicidio. De esta forma, se proporciona un marco teérico sélido para comprender
coémo las emociones, de acuerdo a su grado de intensidad, pueden tener un impacto multifacético en la
vida académica y la salud mental de los estudiantes universitarios, asi como en profesionales de la
salud.

CONCLUSIONES

Esta investigacion, enfocada en explorar la influencia del sistema limbico en el rendimiento académico
de estudiantes universitarios durante las evaluaciones, ha desentranado conexiones entre las
emociones fuertes, activacion de la amigdala, y la consiguiente inhibicion de la funcién cognitiva,
particularmente en la corteza frontal. A través de una revisién bibliografica muy detallada, se ha
encontrado el papel del sistema limbico, destacando la amigdala, en las respuestas emocionales,
revelando patrones que inciden de manera significativa en el desempefio académico.

El estudio confirma que las emociones fuertes desencadenan la activacion del sistema limbico
(particularmente de la amigdala), el cual, a su vez, inhibe la funcién de la corteza frontal, encargada de
la resolucion de problemas, el pensamiento claro, la memoria y la toma de decisiones. Este fenomeno
estd intrinsecamente vinculado a la liberacion simultanea de catecolaminas (adrenalina y
noradrenalina) y cortisol, este ultimo, un marcador importante asociado al estrés. La conexion entre la
activacion de la amigdala y la liberacién de estas sustancias durante momentos de estrés, miedo o
emociones descontroladas subraya la complejidad de los procesos neurolégicos que impactan la
capacidad cognitiva.

Cuando se estudia el sistema limbico, el cortisol no solo sirve como medida objetiva del estrés, sino que
consolida la relacion entre las emociones fuertes, la activacion de la amigdala y su impacto en el
desempeno académico. Esta interconexién se manifiesta de manera destacada durante las evaluaciones
académicas, donde las emociones intensas son frecuentes, afectando el rendimiento estudiantil.

Es importante resaltar que la informaciéon obtenida en este estudio no solo proporciona una
comprension integral de los mecanismos neurologicos involucrados, sino que también tiene
implicaciones significativas para la vida diaria de los estudiantes, especialmente aquellos inmersos en
programas académicos exigentes, como medicina. Las emociones descontroladas durante Ilas
evaluaciones pueden comprometer la capacidad de pensar con claridad, recordar informacién esencial y
tomar decisiones fundamentadas, elementos clave para el éxito académico y el bienestar general.

En coherencia con el analisis previo, donde se estableci6é la conexién entre las emociones fuertes, el
desempeno cognitivo y las consecuencias perjudiciales, como malos habitos debidos al estrés y el
aumento de casos de suicidio, estas conclusiones refuerzan la importancia de abordar de manera
integral y conjunta la salud mental de los estudiantes. La gestion efectiva del estrés y las emociones
durante las evaluaciones académicas no solo puede mejorar el rendimiento académico, sino también
contribuir a la prevenciéon de problemas de salud mental a largo plazo.
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Finalmente, este trabajo no solo responde a la pregunta central sobre el impacto del sistema limbico en
el desempeno académico, sino que también proporciona un marco teérico sélido para comprender y
abordar los desafios emocionales y cognitivos que enfrentan los estudiantes universitarios durante las
evaluaciones. Estas conclusiones tienen implicaciones significativas para la educacion y la salud
mental, subrayando la necesidad de estrategias efectivas para gestionar el estrés y las emociones
fuertes, en beneficio tanto del rendimiento académico como del bienestar general de los estudiantes.
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