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RESUMEN 

La enseñanza de la histof~eiología del Tejido Nervioso 

como parte de la formaci6n de un Medico Veterinario Zootecnista, 

reviste importancia, ya que su contenido es fundamental en el 

estudio de otra~ materias básicas pertenecientes al plan de 

estudios del area M~dica y Zootecnica. 

Las metas que persigue el texto es que el alumno se de 

cuenta de cuál es la importancia dg estudiar adecuadamente el 

Tejido Nervioso y como puede aplicar este conocimiento en la 

practica veterinaria. 

Bn el presente te~to se encontraran loa conocimientos 

besicos de la hietofisiología del Tejido Nervioso en los ani­

males domesticos. 

Este trabajo está destinado a aquellos altimnos interesa- · 

d•s en adquirir conocimientos básicos de la histofiaiología 

del Tejido Nervioso, ya sea que estén inscritos en el curso 

de Citología, Embriología e Histología o que sean alumnos de 

alguna otra asignatura para. la cu.al sea requisito tener loe 

conocimientos del Tejido Nervioso. 

Otro fin perseguido para la realizacidn de este trabajo, 

es que la gran mayoria de tratados de Histofisiología ya exis~ 

tentee son de Medicina Humana. 
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Por lo cual la idea de este texto ee tratar de resolver 

la problemática de estudio del Medico Veterinario Zootecnista. 

Por otra parte la localizacidn de la Facultad y el numero 

insuficientes de libros en la biblioteca, contribuyeron a aumen­

tar este problema. 

Con el objeto de contar con una fuente de información completa 

y actualizada se pretenden reunir tres caracteristicae impor-­

tantes : 

1.- Que la informacidn que se maneje sea concisa y facil de entender. 

2.- Que este actualizado. 

3.- Se incluyeron cuadr0s y esquemas que ilustren los aspectos 

ultraest1"U.cturales de las cálulas y tejidos en las principa­

les especies dom~sticas. 

Como se notara las referencias bibliognificas, fueron 

omitidas en la redacción del texto, con el objeto de no distraer 

la atención de los lectores que fundamentalmente son estudiantes 

y asi lograr fluides en su lectura y en caso de ser necesar~o 

podran consultar la bibliograffa que ~parece al final del texto 

Como parte del programa emergente de libros de texto 

implementados en la Reforma Universitaria, que tiene como obje­

tivo editar los libros de texto básicos, pare. las asignaturas 

elementales de la ensefianza media superior y de las licencia­

turas con ediciones sencillas y con formatos económicos, para 

ofrecerlos a estudiantes de la U.N.A.M. y otras Universidades. 

Con este texto el alumno de licenciatura de Medicina Veterinaria 

tendrá a su alcance un escrito sencillo, facil de entender, es­

quemático y econdmico. 
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GBNBRALIDADBS1 

Todo el conjunto de elementos que constituyen al tejido 

nervioso ee encuentran organizados de tal manera que forman un 

complejo grupo de eatnicturaa que en conjunto integran lo que 

se conoce como .!!!.!!!! !!!!'Viºªº• 

Si comparamos lo~ 6rganoe'de la circulación y la sangre 

con· la red de carreteras do Un país por la qua diariamente ruedan 

los medios de transporte, el eiatema nervioso corresponde a la 

línea telafon!ca que permite el contacto rápido e inmediato 

entre diversas partes y, con allo, un gobierno a dieta.nciQ. 

De esta forma, el sistema nervioso eet' brillantemente condicio­

nado para ejercer :funciones de regulaci6n y cordinao16n. 

Las funciones del sistema nervioso dependen de su capa- . 

oidad de percepción de estimulos y de la transmisi6n a interpre­

tación de las excitaciones. Betas facultades forman parte de las 

propiedades fundamentales de todo tejido vivo, al igu.al que el 

metabolismo, la reapiraci6n y la contractibilidad (capacidad de 

retraerse sobre s! mismo). El m's sencillo ser unicelular so 

capaz de reaccionar a loe eatímuloo del mundo exterior. En los 

animaleo multicelularea ouperioree ee desarrolla, sin embargo, 

un.sil.'ltema or¡gánioo para eote fin. Para la aprociaoi6n de loe 

estímulos se forman loe receptores eenaorialea; para la trans­

misión, los nervios, y para la elaboraci6n de las respu.eetas, 

el enctf!alo y la m&dula esJ>ina.l. La ooneer1'ac16n y continuidad 
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de la vida dependen del trabajo ordenado del sistema nervioso. 

Para que el organismo an~mal sea más util al hombre, es 

preciso que comprenda todo aquello que se exige de ~l y que 

conscienta hacerlo; de aquí que aea necesario que el estudio del 

sistema narvioso en loa animales dom~sticoa, no se haga unioamen­

te desde un pu.nto de vista fieiol6gico y fisiopatol6gico, sino 

también desde el punto de vista productivo, tomando en cuenta 

que el sistema nervioso puede realizar on los animales funciones 

tales como el aprendizaje, como ejemplo se citan a loa anima.lee 

de tiro, salto, etc. Por otro lado, si se toma en cuenta la rela­

ci6n que existe entre las hormonas y el sistema nervioso, será 

f4cil compronder que el sistema nervióeo, por si mismo, no puede 

ya considerarséle como una unidad únioamente ligada con la vida 

de relaci6n y vegetativa, sino verse también come integrante de 

los factores de la producoi6n de carne, leche, huevo, lana, etc. 

Por esto ee importante la organizaoi6n funcional del sistema 

nervioso para poder aprovechar a los animaleo en forma. integral. 

La posibilidad de aobreviwncia de los animales está 

ligada en gran parte a su capacidad de responder a lae condicio­

nes ambientales y microambientalea, continuamente en cambio, para 

lo cual necesita: 

I) Dispositivos capacea de percibir y conducir las modificaciones 

externas e internas (receptores) 

2) Dispositivos capaces de interpratar y evaluar tales modifi­

caciones. 
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3) Dispositivos capacea de preparar una respuesta adecuada y 

enViarla a los órganos que pueden restablecer las condiciones 

de equilibrio. 

4) Dispoaitivoe capaces de unir y distribuir las informaciones 

y la.e re epue eta.e¡¡ 

Estos diferentes dispositivos forman en conjunto el llama­

do tejido nervioso; integrado por dos tipos de celulas altamente 

espeoializadae: a) celulae llamadas neuronas que presentan gene­

ralmente largas prolongaciones, encargadas de la propagaci6n de 

impulsos a una eran velocidad, y con un mínimo conBUlllo de anel'\oo 

gia; b) celulae de neuroglia que le dan protecoi6n, sosten y 

alimento al tejido nervioso. 

El tejido nervioso se relaciona con los dem~a tejidos 

con el objeto de reooeer loe estímulos determinados por las 

modificaciones externas e inten>.ae, y reaccionar con respuestas 

adecuadas. Estas fUncionee las realf~a gracias a dos propiedades 

fundamentales del citoplasma de las células nerv"iosaer 

1.- Excitabilidad: Capacidad de responder a loe estímulos. 

2.- Conductibilidads Capacidad de transmitir las excita~iones 

o impulsos derivados del estímulo. 

Estos mecaniemoa complicados de funcionamiento necesitan 

de una diferenciaoi6n mort6logica y estructural de loe elementos 

· oelula~s que participan, por lo que deede un punto de ytata. 

funcional, las odlulas (neuronas) que participan en la funci6n 

nerviosa se dividen en trea categorías: 
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l.- Neuronas receptoras: Eapecial'lzadaa en la captaoi6n de los 

diversos estímulos y su tranamiei6n. 

2.- Neuronas intercalares o de aeociaoi6n: Transfieren el impulso 

entre dos c~lulae nerviosas. 

· 3.- Neuronas efectoras: Llavan:el impulso a los 6rganoe efectores 

(músculos y glándulas). 

Tanto desde el punto de vista anat~mico como desde el 

fiaiol6gico, podemos considerar el. sistema nerVioso como una 

unidad, aunque por razones practicas .lo dividimoe en las siguien­

tes partes : 

l~- Sistema Nervioso Central, qua comprende el encéfalo y la 

médula espinal. 

2.- Sistema Nervioso Periférico, cuyos nervios transmiten los 

impulsos mot.ores que activan loe músculos y recogen le.e 

impresiones sensitivas que nos ponen en contacto con el 

mundo exterior e informan continuamente al encéfalo, máximo 

rector del organismo, de todos loe 'acontecimientos que suceden 

en el interior del cuerpo. 

3.- Sistema NerVioso Aut6nomo, encargado de la regulac16n aut6-

noma de las actividades orgllnioae en las que no interviene~ 

la voluntad. Bl Sistema Nervioso Aut6nomo a su vez se sub­

di vide en doo grandes sistemas: 

- Siatea eimpatioo (ortoaimpatico o toraoo-lwnbar). 

- Sistema paraeimpatico (era.neo-sacro). 
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El Sistema Nervioso comunmente se divide en 

CUADRO I. Clasificaoi6n Ana·tomioa 

Sistema 
nerrloso 

Sistema 
nervioso 

{

Bno!Sfalo 

Central 

M6dula espinal 

Poriferico 

Nervios {Nervios ·espinales 
Nervios craneales 

Ganglio e 

Plexos 

Terminaciones·nervio~as 

Claoificaoi6n Visiologioa 

S.N. Somatico o voluntario 

S.N Autonomo 
{involuntario) 

Simpático 

Parasimpático 

( Tomado 1 modificado de Lopez-Antunez). 
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LA CBLULA NERVIOSA (NEURONA) 

El eietema nervioso ee compone de tree elementos b4eicoe: 

l) c~lulae nerviosas llamadas neuronas; 2} c~lulae de neuroglia; 

3) elementos del tejido conjuntivo, cem~ c~lulae fibrebl4eticae 

y sus productos fibrosos, microglia, vaeea aanguíneoe y líquido 

extracelular. 

La neurona 011 el elemeate f'undamen:tal., ceneti tuya la unidad 110?'­

fo1'gi.01. twloional dd sistema ntrV'ioH; desde el punto de vista 

mertel6gico cada neurena ea encuentra en contacte (aiüapais) con 

etrae neuranaa par medio de sus prolongaciones. De este nodo cada 

neurona ceneti tuye un eegm.e~te interceneotor en la red del ehte-· 

ma aervieeo. 11\lncienalmonte cada neurctna ea un elemento integra­

dor, cenduoter y tranllllieer de intel'llaci&n cedificada. 

Todas lam DQuronae ae dcaarrellan a partir de un t~po de c6lula 

primerdial llamada neuroblaato. (figura 1 ) • 

La diversidad de formas y tamaaea de las neuronas es pro­

bablomente mayor que la de cualquier otro tipo de c4lulaa de 

nueatro organit911lo; ein embargo a peaar de eeta eran diversidad 

tedaa ellas tienen ciertas cualidades comunes, com• sen: nu es­

pecial capacidad para reacoienar a loe eetímulea, tranlllllitir 

ripidamente la excitación resultante a otras porciones de la 

º'lula, e influir an·e1 funoienWDiente de otras neuronas, º'lulas 

muaoularoe y c&lulas glandulares. 

Una neurena típica oeneta de un cuerpo celular {atma, 

peri.carien, o&lula nervieoa propiamente dicha) y de del~adaa 
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~ <§] 
Cel. mesénquimatoea 

~· 
Cel. de microglie 

~ Glioblasto 

~. iijoy 
~ ~ Epitelio del 

0/;illi8"\ plexo coroideo 

~ 
Oligodendroci to 

Aetrocito 
.Astrooito fibroso 

prlltoplasmatico 

FIGURA l.Bsquema que ilustra la hietog~nesie de 
las c~lulas del sistema nervioso. 

( Modificado de Ham, Lee~on, Lopez-Antunez ). 
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prolongaciones fibroaas - un axon y varias dendritas. El término 

soma a menudo se usa en forma combinada: por ejemplo, una ainap­

sis axosornática es la que se realiza entre un ax6n y un cuerpo 

celular. El término pericarion se refiere a la region que rodea 

al núcleo (figura 2). 

El cuerpo de la neurona varía en forma y trunaño. Puede 

ser esférico, piramidal, fusiforme, piriforme, estrellado, etc. 

y mide entre 4 y 135 micras de diámetro. Esta constituido por 

citoplasma y núcleo. El citoplasma es rico en retículo endo-· 

plasmioo rugoso y liso (figura)). 

ESTRUCTURA Y ULTRAESTRUCTURA DE LAS CELULAS NERVIOSAS 

Para la descripción de algunas partes de la ctSlula nervios'a, 

se utiliza una terminología especial: 

Neureplasma ~-- Citoplasma del pericari6n 

Axoplasma 

Axolema 

Neurosomas 

Citoplasma del axdn 

Membrana plasmática del axdn 

Mitooondrias (este se usa poco) 

Grumos de Nissl - .Brgaetople.sma 

Neurotúbulos --- Microtúbulos 

Neurofilamentos - Microfilamentos 
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Cuerpo 

r-----11.x6n 

': ~ 

~elodendrPn 

FIGURA 2 Esquema de la estructura general 
de una neurona. 

( Tomado de Lesson, Noback; Trautmá.n ). 
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NUCLBO 

El núcleo de las c4lulae nerviosas ea ~eneralmente ee­

f,rico, con un volumen relativamente grande en relación al peri­

car:l.on, en algunas neuronas es en realidad pequefto si ee toma 

en cuenta la lengitud de lae dendritas 1 del ax6n. 

La cromatina ee eeoaaa (núclee de cara abierta) generalmente 

mlle abundante en la periferia cerca de la membrana nuolear. 

Bl nucleelo ee obaerva clara.mente. Su poeici6n puede aer contl'J1l 

• exc&ntrica, pere parece ser que esta posición esta en relaoi6n 

con el tipo de neuronap ee decir, en algunas c41ulas siempre es 

central (si se encuentra exclntrice en &etas, tal vez sea el 

Primer signo de dageneraoi6n oe1ular) 7 en otras siempre es 

exc4ntrico. En algunas neuronas de lee ganglios aimp,ticoe 

(especialmente en les roedores), se observan dos núcleos • 

. 'Bn gran parte de lae neurenae de laa hembras, y en un 3. ~ de 

lee machea, ae ebaerva la ortmatinA moxual • cerp\{eoul• de Barr. 

Bn lee proc1u1e1a de regeneraoi6n de la c&lula nerviosa, el micleo 

aumenta BU volum0n. 

APARATO BMICULAR ~ ~· 

Se encuentra bien dosarrellade, generalmente for11adt por 

pequefiaa cisto:mae tubulare• dispuaatae alreded.r del/ n'1clee, au 

velumen en reducido (eobre tedo en relacUn con el ret:!culo en­

depl,smice y el del ergaahplaama). Bn algunea nervios el aparah 

de Golgi puede preeentar pequeftas vesículas que ne separan de ella, 

eato &a cierte en lae ctllulaa neuroaecretorao, pero no exolueiva 

de ellas, ya que eatas vee:!culaa en etraa º'lulae, Pueden 'emigrar 

hasta la terminaci6n nerviosa ain4ptiea del axón. Du.rante lm pro­

ce eoe de regeneraci6n neurenal el aparato de Gol~i aumenta su 

tuafto. 
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MI TOCONDRIAS. 

Son numerosas, se encuentran presentes en el peri­

cari6n y en loe procesos dendríticos y axón. Cuando se encuentran 

en las dendritas o axón son delgadas y con las crestas orientadas 

según el eje mayor. Su matriz es electrodensa, las mi tocondria.s 

tienen la capacidad de desplazarse fácilmente en el citoplasma, 

por lo que se ve facilitada su función primaria del metabolismo 

oxidativo, del cual las neuronas son dependientes, mucho más que 

otras cálulas del cuerpo. Además las mitocondrias proporcionan 

iones de calcio y tal vez de magnesio, necesarios para la iun­

cidn nerviosa. 

SUBSTANCIA !!Rl!!..§§.L Q GRUMO§ TIGROIDE§ 

Al microscopio óptico se 

se presenta como masas basofilas de dimensiones y densidad va­

riable, esparcidas en el citoplasma del pericarión y en el ini~ 

cio de las dendritas. 

Al microscopio electrónico se ha observado Erga.stoplasma adn en 

las porciones más distales de las dendritas, pero en pequeffa 

cantidad, que no se observa. al microscopio óptico. Bn las neuro­

nas piramidales de la corteza cerebral y en las neuronas motora.a 

del asta anterior de la m6dula espinal, se observa en forma de 

bl«»ques muy gruesos, que miden algunas micras;en otras cálulas 

como las neurona.a sensitivas de los ganglios cerebroespinales, 

la substancia de Nissl so observa. fina.mente dispersa, o sea que 

el desarrollo del réticulo endoplásmico es variable dependiendo 

del tipo celular (algunos autores clasifican a las neuronas 

dependiendo del desarrollo de la substancia de Nissl en obscu­

ros, intermedios y claros). 
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Los g~úloe de Niasl se tonian porque el ergastoplaema se orga­

niza en zonas, cada z•na centiene varias ciaternae paralelas, pla­

nas y cercanaa entre si, rodeadas por una gran cElJltidad de ribo­

eomae, la cemunic@~ión entre las cisternas es abundante, o aea. 

son ramificada~. 

La tJUbetancia de Nisal oat4 81.ljeta a notables modificaciones 

en condicienee variadas, per ejemplo, disminuye durante la fatiga 

y tambien si se corta el ax&,~ (cromatelieia); oa abundante durante 

la faee de crocimiente de las dendritaa y axén y durante la rege­

neracién del axón. Per le anterior, parece aor que la aubetancia 

de Nieel interviene activamente en la aíntesia del material pro­

te:(oo necesario, para el crecimiento de la ccilula, y cuando .la 

c~lula ha terminado de crecer, centinúa produciendo el material 

prote:!ce necesar:le para la renevacién de l&a estructuras celula­

res, 7 en particular del adn. 

BIBOSOMAS. 

Adem4s de loa aa&ci•d•e a la substancia de Niesl, ee 

obeervan en mener cantidad, repartidos por todo el 'neur.plaema, 

c•n excepci6n del axénc 

RBTIOULO 8NDOPLASMICO. 

Se obeerva por todo el cit•plaama incluyendo el ax,n, 

pen eacasamen.te deearr.llade, eu fol'Gl& es la de tubos o ciatemaa 

aplanadas, aobre t•do cuando están cerca de la membrana plasm,tica. 

Se han obeel"\.._d• uniones entre el retículo endopl4emico y el 

ergaeteplasma. Se ha ae•ciado con la producoi6n de l!pidos 

como en etraa º'lulas, pero ademas, tiene una función importante 
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FIGURA 3 Esquema de un soma neuronal donde se 
observan el núcleo (N) nucléolo (n) 
cuerpos de Nisel (CN), mitocondrias 
(M), aparato de Golgi (AG). 

( Tomado de Junqueira ) • 
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en el transporte de eubetanciae de una parte de la c&lula a otra,. 

LISOSOMAS. 

Son eimilaree a las de otras o~lulae, más numerosas en 

el pericari,nt llegande a medir 0.2 a 0.5 micras. La mayor parte 

de ellos, contienen un matsrial finamente granular, etree presen­

tan un material heter,geneo fol'lllade per membranas, vea{culaa y 

gnlnulos densos. Se han observado estados intermedios entra 

lieoeomae y gr4nules de pigmento. 

GRANtJLO.§ DE llGMSNTO. 

En algunas c&lulae nerviosas ee puede observar gr4nuloe 

de pigmento negro y gránulos de pigmento amarillo. 

1.- GRANULOS M PIG~BNTQ ..NfilmQ..- Be una oaracterhtioa específica 

y constante de algwie.e regiones del SNC como el locue niger, 

loous coerulus, núcleo roje y el núcleo dentado del cerebelo. 

Se trata de &CUÍllUloe de Melanina, entre las manchas de la subs­

tancia tigroidtUJ y a veces en el tracto inicial da· las dendritas. 

El pigmento se observa desde la vida fetal y aumenta durante tedo 

el crecimiento. Cuando ea muy abundante el piBJDento, el núcleo 

se desplaza. No ea conoce con certeza el significado funcional, 

ein embargo es pesible que refleje un tipo de metabolismo especial. 

La melanina est4 relaoienada metabolioamente oon la adrenalina y 

neradrenalina, de las cuales ee sabe eetiin relacienadas con la 

transmisi6n de los estímulos de las ain,psis; o tal vez la pre­

sencia de melanina en las neuronao puede tener un carActer acci­

dental sin significado funcional. Algunos autores mencionan que 

con la edad, el pigmento melanina disminuye. 
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2 .- QRANULOS DE PIGMENTO AMARILLO Q...1ra LIPOF!JCHINA .- Se encuentre. 

principalmente en las neuronas de gran tamafio y en loa animales • 

m4s vi.ejes. Se presenta en forma de g~ulos de tamaffo variable, 

distribuidos uniformemente por tadaB las células o en una zona 

particular • En las células piramidales de la corteza cerebral, 

generalmente ~e sitúan cerca del "oeno-axónic•"• Morfol6gicamente 

ee presentan lobule.d•s, oenteniendo vacu•lao y lruninae membranoeas 

en una matriz finamente granular. Químicamente es un lipeoremo 

que pertenece al grupo de las lipofuchina; tal vez se f&nne a 

partir de los liaoeomae, de las cuales representaría un corpds­

oulo residual, que la célula es incapaz de eliminar, aumentando 

progresiva.mente con la edad; oomo estas células son incapaces de 

dividirse, se ha conaiderade a este pigmento como la conf!ecuan­

cia de fen6menoe de envejecimiento. 

VESICULAS M SBCRBCION. 

So obs~rvan en todaa las c&lulae en el 4rea de aaooiaci6n 

con atras neuronas o con las estructuras efectoras, en este caso 

se habla de vesículas sinápticas, que contienen la substancia 

quíaica llamada en forma eeneh'i.oa neurotranemisor. 

Bn algunas células, particularmente las neuronas secretoras del 

hipot4lamo presentan veaículaa, que se relacionan con las hor­

monas secretadas por estas o&lulaa. 



-19-

NEUROPILAKENTOS !..~_R_OT_U_BU_L_o_s. 

En la microccopia 6ptioa ee pone de manifiesto con t&cnicae 

eepeciales como las impregnacionee argénticae, una gran cantidad 

de eetructu?'fje fibrilares, localizadas tanto en el pericari6n 

cemo en sus prolongaciones dendríticas y a.x6n. Con el microscopio 

electr6nico se manifiestan como estructuras de longitud indefinida 

en forma de microfilamentos (neurofil&mentoa), y microtubuloe 

(nauretúbuloa)• La dietribuci6n de las neurofibrillas y neuro­

túbulea varía en las diferentes partos da la neurona. 

Loe dos se observan entre la aubatancia cromÓfila del pericari6n 

aparentemente cen una prevalencia de neurofilamantes, en el ax6n 

son mAs numerosos los neurofilamentos y en las dendritas los 

neuretúbuloe. Loe neurofilamentoe presentan un diametro de 80-100 Á 

y ee posible obsorv&r una pequeaa cavidad de 30 Á. Batán formados· 

por unidades proteíoaa globulares enrolladas en espiral. 

Loa neurotúbuloe presentan un diámetro de 200 a 250 Á 

con un lumen de 100 a 150 Á. Su parad esta formada por proteínas 

globulares reunidas en 11 a 14 filas en espiral, en la luz del 

tubo, en ocasiones se encuentra un materi.al denso de aproxima-

-da.mente 50 A. El peso melecular de las proteínas globulares es 

menor que el de las neurofibrillae, contiene una estructura de 

amino!cidoa similar al de la actina del músculo (actina C), pero 

difieren por el nuoledtido adenoeindifoefato (ADP) para la actina 

y Guanidin Trifosfato (GTP) en los neurotúbulos. 

Los neurotúbulou de las c~lulas nervi.osas son similares a loe 

encontrados en otras o&lulaD (mierotúbulos de loe cilios y del 

huao &cromático, etc.) 1 como 'atoe resisten la acci6n del frio 
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y de algUnos ~lcalGidee. 

La func16n de los neurofilamentos y neurotúbUlos no se conoce, 

se sabe que no intervienen en la tranemia16n del impulso nervioae 

(date se efectuará a nivel de membrana), se conoce tambien que se 

encuentran en o4lulas de la neuroglia, lo cual ayuda a excluir 

au. intervenoi6n en la transmisión de eot:Cmuloe. 

Tal vaz su función la desarrollan condicionando la forma de las 

células nerviosas y darles a las prolongaciones un soporte meca­

nico, o bien, recientemente se mencionan que intervengan en el 

transporte de substancias del pericari6n a las prolongaciones 

c1toplaamáticaa. 

OTRAS ESTRUCTURAS ~ CITOPLASM!_. 

En el cuerpo celular y las prolongaciones de al@Unas 

neuronas como en los ganglios simpáticos se han obaorv~do eetruo­

turaa filamentosas y cristalinas de aproximadamente 5 micras , 

PAS positivas, cuyo significado funcional ne desconoce, son 

mils numerosas durante la geete.ci6n. 

• 1 ,··, 
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TIPOS DE NEURONAS ---
Existen dos grandes tipos de neuronas, las que 

participan en la oonducci6n y transmisión del impulso nervioso 

(neuronas tranBmisoras) :r las que aacretan neurohormonae (neuronas 

neurosecretera.a). Las neuronas transmisoras son las más abund~ntee 

y lao neuroaocretoras s6lo se l•calizan en sitios específicos 

como lee núolees grisee hipotalámicos. 

Las neuronas presentan una gran variedad de formae, tamafio y 

númere de prolongacionee. 

- Les cuerpos celulares tienen una gran variedad de formas: 

hay neuronas ovoidales, piramidales, fusiformes, estrelladas, 

Piriformes, do oenterne irreg\.llar etc {figura 4 ) º 

- Atendiende al tamaí'lo del eoma ha.y f Neuronas de gran tamafto 

neuronas intermedias y mioroneuronaa 

- Tomando en cuenta el numere de prolongacionis existen: 

a} La neur•na unipelar: es una c'lula nervioea con una corta 

prolongaci6n que es div).de en dos largas ramae secundarias, 

solo se localiza en el sistema nervioso en desarrollo. 

b) La neurona bipolar: es una c6lula nervi•ea aon un axén 

y una dendrita 

c) La neurona multipolar; tienen muchas dendritas cortas y 

un ax6n largo. 

d) C61ula amácrina: eeta c6lula carece de ax6n y la conducci6n 

del impuleo ee en cualquier sentido a lo largo de s~, dnica 

prolengaoi6n que posee caraotaristicae de dendrita~ 

- De acuerdo a la 1011Bitud del ax6n: Cálulao de GolFi tipo I 

(ax6n larg,o) y cESlulae de Golgi tipo II (ax6n corto). 
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FIGURA 4 Esquema de neuronas con dif erantes forma.a 
del soma: A) Neurona sensorial de tercer 
orden que conduce del tálamo a la corteza 
parietal• B) Neurona piramidal de la cor­
teza Qerabral.C) C6lula de Purkinje del 
cerebelo. D) Neurona au~ónoma preganglionar. 

( Modificado de Ba.nks, Ham ). 

. 1 
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NEUROGLIA 

En las diferentes partee del Sistema Nervioso Central, ne 

ae encuentra el Estroma de conjuntivo preeente en loe otros eie­

temae o aparatos, de hecho, en el SNC, e61o ea encuentra tejido 

conjuntivo en laa membranas que lo reviBten (meninges) y alrededor 

de loe vas•a eanguíneoe praeente solo como delgadas membranas re­

ticulare e. 

Por otro lado, en el SNP ei se encuentra tejido conjuntivo en loe 

nervioe y en los ganelioo nerviosos. 

En el SNC, el material de relleno está formado por las c~lulas de 

la neuroglia o gliocitoe, por la euetancia fundamental amorfa 

(diferente de la del tejido conjuntivo) y faltan lee elementos 

de la sustancia fundamental fibrilar. Las cálulas de la neuroglia· 

o simplemente Glia, presentan a gros• modo las mismas funciones 

propias del tejido conjuntivo de otros 6rganoe, c~m• son la fun­

ci6n de sosten, funci6n trofica en tanto que intervienen en la. 

difuai6n de loa materiales nutritivos para la neurona y por 

Último la función de defensa, incluyendo loe procesos de repara­

ción. Estas funciones se desarrollan con la intervenci6n de ele­

mentos morfol6gicos diferentes a los del tejido conjuntivo, pero 

.loa resultados que ee obtienen son prácticamente las mismas. 

Los elementos de la Glia tienen su origen en el ectodenno, 

con excepción de las cdlulas de la microglia que se originan en 

el mese'nquima. 

En el SNC, el número de c~lulas glialea son 10 veces mayor al 

de lae neuronas, sin embargo, el volumen ea más o menos i~al 

al de las neuronae, tomando en cuenta el pericarión y las fibras. 
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Clasificacidn de las células de la neuroglia: 

l.- Macroglia: A.- Aetrocitos fibrosos 

2.- Microglia 

B.- Astro~itos protoplasmáticos 

c.- Astrocitos mixtos 

D.- Oligodendrocitos 

).- Células ependimarias 

4.- Pi tuici tos 

5.- Células de Schwann (algunos autores no las con~ideran . 

como células de la neuroglia) 

Astrocitoa fibrosos (o de Prolongaciones largas): 

Presentan un cuerpo celular en forma estrellada, del eual 

parten filamentos delgados y largos, estas prolongaciones .reouel'­

dan a las dendri te.a, diferenciándose por no presen·tar las espinas 

ca:rncter:Cst~cas de estas (figura 5). 

Estas células son mu~· numerosas en la suetan.cia blanca del en­

céfalo y médula espinal, en donde forma una red entre la cual 

corren las fibras nerviosas. 

En el cuerpo celular y en las prolongacio~es del protoplasma se 

observan numerosos microfile.mentos de aproximada.mente 100 l de 

diámetro que se unen en haces para formar loa gliofilamentos. 

Las prolongaciones protoplasmáticas pueden terminar libres, o 

bien pueden relacionarse con loe capilares mediante un ensan­

chamiento o bien enrollándose en espiral alreded•r de ellos, 

formando los "pies chupadores" o los "pies·vascularee de Cajal". 

Estas células presentan pocas estructuras citoplasmáticas y 

aparentemente tienen un metabolismo lento, sdlo son abundantes 

loe gliofilamentos. Un tipo característico de astrocitos fibro­

sos son las llamadas "Fibras de Bergman11
1 que se encuentran 

intercaladas entre las células de Purkinje del cerebelo, de su 

cuerpo celular parten las proyecciones del citoplasma; y con 

un trayeo·to ondulante llegan a la parte más externa de la corteza-
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oerebelosa. Su función es mantener separadas las neuronas, 

sostenerlas y formar parte de la barrera hematoencefálica, in­

terviniendo en el transporte de sustancins, de la sangre a las 

o~lulas nerviosas. 

Aetrocitos Protopalsmáticaa (o de Prolongaciones corj;as) 

Se encuentran principalmente en la sustancia gris, su 

cuerpo celular presenta forma es·trellada9 por la gran cantidad 

de proyecciones protoplasmáticas, cortas, gruesas, y de conteni­

dos eapinoeoa que presenta. Estas prolongaciones pueden terminar 

libres y algunas de ellas se relacionan con los capilares median­

te una estructura en forma ventosa, iguales a los observados en 

los astrocitoa fibrosos (pies chupadores). Algunes astrocitos 

protoplasmáticos se relacionan con el pericarión de las neuronas, 

rodeándola como si fuera una capa. En el citoplasma fundamental­

mente en el de laa prolongaciones se observan gránulos esféricos 

llamados Gliosomf:!.ª• Presentan un número menor de Gliofila.mentos, 

el retículo endoplásmico es abundante (figura 5 ). 

Las prolongaciones de los astrocitos p:r.otoplasmáticos 

se relacionan bas·tante con· las fibras nerviosas. Sus funciones 

eon similares al de los astrocitos fibrosos .. 

Astrocitos mixtos 

Son mucho menos numerosos que los dos. tipos ya mencionados 

y existen solamente en las zonas de transición entre las sustan­

cias blanca y gris. Estos astrocitos presentan en la misma célula 

prolongaciones fibrosas y protoplasmáticas. Las primeras se diri­

gen a la sustancia blanca y las segundas a la gris. 
, 
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Oligodendrocitoe 

Son c~lulae pequei'lae de núcleo esférico y 'aromatina. con­

centrada, particularmente evidente en relaci6n con la membrana 

nuclear~ De¡ cuerpo celular parten 4 a 6 prolongaciones cortas 

y de cuerpo sinuoso. Contienen muchas mitocondriaa, ergaetoplaema 

y microtúbuloa. (figura 5 ) • 

Son las c6lulaa glialee m's numerosas. Pertenecen a este tipo 

las o&lulas que reVieten el cuerpo celular de lae neuronas del 

eje cerebro espinal, y clil\.\lae del eimp~tico llamadao "anfioci toe". 

Cuando. ee encuentran en la sustancia gris, cerca del pericari6n, 

se llaman "satelitee", y en la sustancia blanca se denomina 

"interfaecicular". 

Lae funciones de los oligodendrocitos eet'n relacionadas en el 

mantenimiento y n1Atrici6n de laa neuronas y la formaci6n de la 

mielina en el SNC. La capa de mielina se forma a partir da una 

de lag proyecciones del protoplasma del oligodendrocito, la cual 

se relaciona con la fibra nerviosa y se enrrolla varias voces. 

En el SNC, el cuerpo de la célula de oligcdendroglia rara vez 

se enou•ntra en contacto con la fibra nerviosa, es s6lo las 

proyeccionee de la membrana. 

En ocaciones, el oligodendrooito presenta excavaciones en su 

superficie, como "nichos", entre las cuales pasan fibras nervio-

sas. 

Microglia (~eaoglia o C~lulas poquefias de Hortega) 

Son células pequaf'ias de núcleo tambUn pequefio, li@:era.­

mente alar~ado. Las otflulas son ramificadas, de contornos espi-

nosos. 
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FIGURA 5 Esquema de los diversos tipos de c'lulas 
de la neuroglia: 
A) Astrocito protoplasmatico 
B) Astrocito fibroso 
C) Oligodendrocito 
D) Microglia 

(Tomado de Dellman) 
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son abundantes en las sustancia gris, cerca del cuerpo celular, 

y en la sustancia blanca se observan en menor número C'erca de 

los capilares (figura 5). 

Son cttlulas que se originan en el 11mesenquima11 , y llegan al te­

jido nervioso en las fases finales de su formación en el embrion; 

llegan acompaffando a la formaci~n de los vasos sanguíneos. 

Son realmente células en "estado histocitario 11 , las cuales pue­

den modificarse bajo diferentes estímulos y toman la apariencia 

y función de los macr6fagos. En su citoplasma se observan cuer­

pos de inclusi6n y material fagocitado (cuerpos de Gluge). 

Su morfología y contenido citoplasmático recuerda a las c~lulas 

histocitarias y macr6fagos, de las cuales son una variante. 

Células ependimarias 

Se denominan también neuroglia epitelial, 

por un aspecto morfológico y por sua relaciones entre si, que 

recuerdan al observar en las células epitelialea de revestimien­

to. Es la Glia filGgenóticamente más antigua, sólo esta se en­

cuentra en loa vertebrados inferiores, y la primera en aparecer 

durante la ontogénesis. Las células ependimarias tapizan interna­

mente las paredes del canal ependimario, de los ventrículos cere­

brales y revisten los plexos coroideoe (figura 6). 

Du.rante las primeras fases de desarrollo del tubo neural las 

o~lulas ependimarias son muy largas, y presentan cilios hacia 

las cavidades, posteriormente los cilios desaparecen o solo 

se encuentran en algunas sedes (en los peces y en los anfibios 

permanecen los cilios en toda la vida animal). 
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FIGURA 6 Esquema de ependimoci toa donde 
se observan los cilios. 

( Tomado de Toloaa ) 



-30-

En la médula espinal, en relaci6n con loe surcos ventral y dorsal 

son muy largas, forman el llamado cono ependimario ventral y dorsal 

llegan a relacionarse con la pia-madre. 

En loe otros sectores, las células presentan forma cilíndrica, 

con núcleo basal, en eu base presentan ramificaciones da longitud 

variable; hacia el pele apical ee presentan microvellosidadee y 

en algunas células cilios, como ya se mencionó. En el citoplasma 

se encuentran númeroaca microfilwnentoe. 

Las células ependimales que revisten loe plexos coroideoe fo:nnan 

en conjunto la llamada lámina epitelial de la tela coroidea. 

Presentan forma cúbica. en un solo estrato, fijas todas en la 

membrana basal. El núcleo es grande, esférico sobre las caras 

laterales, las c6lulaa presentan uniones fuertes. En el polo 

apical se presentan m.unerosas microvellosidadee, ligeramente 

globosas hacia la superficie libre. 

Tienen la capacidad de tomar los colorantes vitales. 

Estas células intervienen, en forma importante en la elaboraci6n 

del líquido Cerebro Espinal. 

Un tipo particular de células ependimarias {para algunos autores) 

son las llamadas "fibra.a de Muller" de la retina, que ocupan todo 

el espesor de ésta. SQ núcleo se encuentra en una porci6n máa 

gruesa de la c~lula, corX'ilspondiente a la capa de gránulos inter­

nos de la retina; hacia arriba y hacia ab~jo del núcleo la célula 

es delgada. y presenta invaginaciones de la membrana, las cuales se 

relacionan con las células nerviosas de la retina (fotorreceptores 

células bipolares y c'lulas multipolares). Hacia la parte. interna 

de la l'9tina, las células presentan ramific~cionee an forma de cono 

las cuales se unen entre si y forman la membrana limitante interna 
de la retina. 
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Pituicitos 

Se denominan pituicitos las células glialea presentes 

en la neurohip6fisie. Fueron descritas en principio como las 

c.Slulae que formaban esta porci6n de la hip6fieis. 

Actualmente se reconocen como c&lulae semejantes a los aetrocitos. 

C.Slulae .!!!! Schwann 

Reciben tambien el nombre da achwe.nnocitoe y neurilemo 

citos. Son las c~lulae gliales máa abundantes en el sistema nervio-

so periftSrico y se localizan asociadas a las fibras nerviosas. 

Están separadas del conjuntivo adyacente por una membrana basal .• 

Presentan un nú~leo oval con cromatina concentrada. El citoplasma 

contiene mitocondrias, lisoeomae, aparato de Golgi, ribosomaa, 

r>etículo endopláemico rugoso bien daearrpllado y diversas inclu­

siones. Estas ctSlulae tienen capacidad de multiplicarse por 

mitosis durante el proceso de raparaci6n de fibras nervioeaa 

lesionadas, asimiemo tienen capacidad para fagocitar fragmentos de 

fibras nerviosas producto de nervios lesionados. Estas células, 

cuando proporcionan mielina a las fibras nerviosas, lo hacen 

s6lo a una fibra, a diferencia de los oligodendrooitos, en el 

sistema nervioso central, que suelen proporcionar mielina a 

varias fibras nerviosas a la vez. En cambio cuando las fibras 

no presentan mielina, varias de éstas suelen asociarse a una 

célula de Schwann. 
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FIBRAS NERVIOSAS (~ON Y DENDRITAS) 

Las neuronas tienen dos tinos de prolongaciones: dendritas 

(dendrones) y axones. La neurona tíoica tiene dos o más dendri­

tas que se ramifican y se extienden hacia la periferia o lejos 

del cuerpo celular, y un solo axón (axis o eje, cilindro,neu­

roaxón) Q En estas neuronas el cuerpo celular y sus dendritas 

forman la porción receptora o dendrítica, en tanto que el axón 

constituye la conductora. La zona receptora recibe y procesa 

impulsos que producen una resouesta graduada decreciente. La 

zona conductora transmite impulsos, potenciales de acción que 

proceden de la zona receptora y que son de carácter decreciente. 

Algunas neuronas especializadas pierden su axón (anaxónicas), 

conservando solamente el cuerpo celular y las dendritas, como 

las cálulas amacrinas bipolares y horizontales de la retina 

y las cálulas granulosas del bulbo olfatorio. 

Funcionalmente estas neuronas conforman, en conjunto, zonas 

dendríticas. 

Las dendritas son verdaderas extensiones protoplasmáti­

cas del cuerpo celular; tienen el mismo patron constitutivo 

y funcional de áste, y en cierto sentido son la expresión es­

tructural que permite a la neurona obtener una gran superficie 

de recepción. 

El axón, por el contrario, es una vardadera prolongación de 

la neurona. 
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Dendritas: 

Las dendritae son extens:.l.ones relt:itivamente cortal!J, 

que se originan en porciones basales y deepues de un trayecto 

ee dividen. El tronco y las ramas se subdividen a su vez varias 

veces¡ dos ramificaciones lisas divergen formando un &ngulo 

agudo cuyo vértice esta orientado hacia la neurona. Se observan 

tambien pequeñas excrecencias de varios tamafios que forman las 

llrunadae espinas dendr!ticae o gémulae (ea trata de estructuras 

einápticae). Las espinas no existen en la base de los largos 

troncos ni en loa cuerpos celulares, y aleunae ~onetan de un 

eeg111ento con terminaciones bulbosas en forma de nota musical.; 

este tipo de espinas ea la m'e oomun; otras son gruaeas como 

tocones y con terminaciones bulbosas da varios tamaños. Müchaa 

nourenas:1piramidalee de la corteza. cerebral tienen alrededor de 

4000 espinas por célU:lar en eatae neuronas la euperficie de las 

eepinas llega. a constituir el 40% del ~rea total de lae dendritas 

y del cuerpo celular. Las espinas y las dendritas incrementan el 

área de recepoi6n de la neurona, habitualmente mayor que la del 

ax6n. La mayoria de las neuronas son multipolares debido a que 

muchas dendritas emergen y se extienden a partir de los cuerpos 

celulares. Las dendritas poseen loe mismos organelos que el 

cuerpo celular y nunca astan mielinizadas 

Axonee: 

. El axón de una neurona multipolar típica ae desprende de 

una región c6nica del cuerpo celular llamada cono axónico. 

A partir del cono de forma el segmento inicial, deapuéa del 

cual se produce un aumento ligero del diámetro, que en general 

ae mantiene· constante a. lo largo de casi todo el 6 ax n. 
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El diámetro puede reducirse en las ramas terminales del ax6n. 

Generalmente éste se encuentra envuelto por una capa eegmentada 

discontinua llamada envoltura mielínica, que se interrumpe a in­

tervalos regulares en los llamados nodoe de Ranvier. A lo largo 

de su trayecto y a nivel de loe nodos de Rllllvier, pueden emerger 

ramas colaterales del ax6n. Dietalmente cada axón ea ramifica de 

manera profusa y en forma irregular para formar una arborización 

terminal-conocida como telodendria. La porción inicial o proximal 

de la. telodendria es el segmento pre terminal (no sináptico), y las 

ramas dieta.les constituyen el 198gmento terminal (eináptico). La 

punta de cada ramificación recibo el nombre de terminal. 

En las neuronas grandes el cono axónico presenta poca 

euet!i.ncia de Nisal, pero en las pequefias el contenido riboeómico 

es esencialmente el mismo que en el citoplasma del cuerpo celular. 

Un patrón o carácter diagn6atico dol cono axónico es la dispoei­

Ci6n en forma de embudo· de faecículoa de microtúbuloa que se 

extienden en su interior y se orientan paralelamente al eje del 

segmento inicial. En algunas c~lulas el ax6n puede· surgir de una 

dendrita; la pol'ción inicial no mielinizad11 (cuello 9.x6nico) es 

el sitio nodal o zona de disparo asociada con la iniciación del 

impulso nel'V'ioso (potencial de acci6n). 

En general no existen riboeomas en el cuello axónico ni en el 

resto del ax6n; en las fibras nerviosas mielínicae esta envoltura 

se inicia justamente en la porción distal del segmento inicial. 

El axoplaema de un ax6n contiene neurofilame~tos longitudinal­

mente orientados y tambien microtúbulos y retículo endopláamico 

agranular. 
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A trav~s del axoplaama ha 'sido posible determinar dos clases 

de flujo: uno lento conocido como flujo axopláemico que va en 

direcci6n centrífuga, ea decir del soma a la porci6n terminal 

del ax6n; y otro rapido conocido como transporte ax6nico que 

puede correr en ambas direcciones. 

La envoltura mielínica puede extenderse hasta cubrir 

les·segmentoa preterminales, aunque no necesariamente llega a 

los segmentos terminales. Las distancias internodalee eon m«s 

cortas en la te1odendria que en al axón. 

Loe segmentos terminales presenta~ dilataciones (varicoeidadee) 

o bulbos durante su trayecto antes de terminar pon un engrosa­

miento mayor. Batas pequefiae dilataciones reciben el nombre de 

botones de paso, pies termin&lea o botones einppticoa, y el en­

grosamiento terminal se llama botón terminal o bulbo tennin~l. 

Cada botón constituye el elemento preein~ptico de una ainápsis; 

loa botones de paso pueden localizarse a nivel de un nodo de 

Ranvie!' en el eeBJllento presináptico mielinizado .• 

Loe grupos de fibras nerviosas forman lo que se conoce 

como haces o tractos en el sistema nervioso central o como 

nervios en el sistema nervioso periférico. 

Con base en el hecho de que estas fibras se encuentren 'º no 

env11eltas. por mielina, se reconocen dos tipos de fibra.a: 

- Mielínica.s 

- Amielínicas 
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PIBRAS MIELI?lICAS 

En nervios periféricos la mielina ae forma a partir de 

lse membranas superficiales de las células de ·schwann situadas 

contra loe axones. Las células de Schwann se enrollan alrededor 

del axón para formar capas dobles sucesivas de membrana. unitaria, 

constituyendo la mielina. No hay células de Schwann en el cerebro 

ni en la médula eepinal, pero hay célulae neuróglicae aeooiadae 

con loe axpnea; un tipo de célula neur6glioa (oligodendrocitos) 

produce la vaina de mielina y lleva a cabo fWlcionea similares 

a las de las células de Schwann en loe nervios perifdricos. 

~a fibra mielínica es segmentada, discontinua, interrum­

pida a intervalos reeulares por los nodos de Ranvi_er; la distan­

cia de un nodo al siguiente recibe el nombre de segmento intel'­

nodal, y su longitud ea aproximadamente proporcional al diámetro 

del axón. El diimetro 1 la longitud de loa internodos de varias 

fibras eat'n en relaci6n directa con la velocidad de conducción 

de los irupulsos nerviosos, (figura 7) • 

Laa hendiduras de Schmidt- Lantermann se presentan en los nervios 

Vivos fonnando pequeBoa sacos de citoplasma limitados por separa-

. ciones locales de la lámina de mielina. El ax6n esta casi des­

nudo en cada nodo de Ranvier debido a que la capa de mielina 

casi no existe. 

Loa nodos presentan cuatro características importan'j;ea: 

1) l3s fibras nerviosas pueden dar ramas en el nodo; 2) existen 

concentraciones de mitocondriae en el ax6n a este nivel, lo que 

sueieX'€1 una elevada actividad metab6lica. 
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FIGURA 7 Esquema de una fibra nerviosa del sistema 
nervioso periférico donde se observa la 
o6lula de Schws.nn (CS), proporcionando 
la mielina a la fibra nerviosa (fn) • 

( Modificado de Ham, Lesson, Junqueira ) 
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3) la estrecha aproximaoi6n de loe fluidos extracelularea al 

ax6n en cada nodo, es decisiva para la conducci6n saltatoria; 

4) el posible aislamiento del espacio periaxonal del internodo 

por íntima apoeici6n de espiras terminales de la capa de mielina 

al axolema, puede eer decisivo también para la conducci6n ealtatoria. 

FIBRAS AMIELINICAS 

Este tipo de fibras son las que no ee encuentran envueltas 

por mielina, y ee caracterizan por conducir el impulso nervioso 

muy lentamente. Algunos axones pequeños del sistema nervioso 

central, las fibras poetganglionaree del sistema nervioso autd­

nomo así como varios tipos de fibras sensoriales finas (como las 

receptoras del dolor y los axones de las neuronas del nervio 

olfatorio) pertenecen a este tipo de fibras. 

Loe axones están rodeados por pliegues de células de 

Schwann, algunas células de Schwann rodean una sol& fibra amie~ 

línica, pero la mayor parte rodea varias. En un nervio cutáneo 

típic~ hasta 15 axones pueden estar rodeados por una sola célula 

de Schwann, y en el nervio olfatorio el número puede ser de 

varios centenares. La célula da Schwann, junto con loe axones 

que rodea, ae conoce con el nombre de haz de Remák, (figura 8 ) • 
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FIGURA 8 Esquema de fibras amielínicas, el dibujo 
ouperior muestra el tipo más frecuente de 
fibra amiel!nica, en la cual cada axdn tiene 
su propio mesax6ñ. Cuando los axones aon muy 
finos (dibujo inferior) se pueden reunir en 
un mismo compartimiento de la c~lula de Schwann. 
En este caso hay varios axones para un solo mesa­
xon. 
( Tomado de Ham, lesson, Junqueira 
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DEGENERACION Y REGENERACION 

Una neurona es capaz de reaccionar a una lesión provocada 

por una sección, aplastamiento, presencia de una sustancia t6xica 

o privación de la inervación. Toda la célula neuronal responde 

debido a que el trauma actúa como un estímulo potente, y esta 

raspuesta se lleva a cabo a través de una serie de mecanismos que 

conducan a la reparación de la célula. 

DEGENERACION 

Algunos de los cambios que ocurren después de una simple 
. I 

sección de axón pueden ser descritos con exactitud. El fenomeno . 

conocido como reacción axónica puede dividirse en las siguientes 

etapas: 1) el cuerpo celular entra en cromatolisis; 2) la porción 

de la fibra proximal a la lesión sufre degeneración primaria, y 

3} la porción de la fibra distal a la lesión sufre degeneración 

secundaria o de Waller. 

El cuerpo celular se embebe en agua y puede triplicar su volumen, 

a la vez que se hace turgente; los cuerpos de Nissl aparentemente 

se disuelven, lo que origina la cromatolisis. El núcleo puede des­

plazarse y dejar de ser central; el aparato de Golgi se fragmenta 

y se dispersa; la cromatolisis se acompafta de un incremento de 

ribonucleoproteínas que se tiffen menos intensamente que en estado 

normal. 

La fibra nerviosa proximal al corte generalmente muestra 

sdlo algun•s cambies degenerativos, entre los que iBe incluyen la 

ruptura de la YSina de mielina y la fragmentaci6n del axón a lo 

largo de varioá segmentos internodaleá en la region cercana a la 

lesi6n. 
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El extremo distal ~n cambio sufre cambios muy importantes. 

El axón aumenta en grosor y después de la primera semana se frag­

menta; la envoltura mielínica tambien se fragmenta después de 

algunos días, dando segmentos alargados que durante las siguientes 

semanas se hacen esféricos u ovalados. Numerosos macr6fagos fago­

citan estos productos de desintegración 1 los remueven de la re­

gi6n lesionada. Algunos fragmentos de mielina pueden persistir 

durante varios meses después del trauma (figura 9). 

REGENERAOION (regeneración terminal) 

No es posible separarlos cambios degenerativos de los re­

generativos, porque en ~ltima instancia todas las actividades 

que involucran estos procesos se dirigen principalmente a la re­

consti tuci6n del nervio. La regeneración en esencialmente un pro­

ceso de organización y crecimiento (figura 9). 

Las células del neurolema localizadas en los segmentos cercanos 

al trauma, y todas las que aparecen en el segmento distal, expe­

rimentan una intensa actividad m.itótica; proliferan y forman es­

pecies de tubos continuos que mantienen el ordenado patrón lon­

gitudinal del nervio. Estas células también emigran al espacio que 

existe entre les segmentos distal y proximal del axón lesionado 

para formar un verdadero puente entre ellos. 

El cuerpo celular sintetiza proteínas y otros metabolitos que 

fluyen en sentido distal a travée de las prolongaciones lesionadas. 

La porción axdnica distal a la lesión fonna una nueva membrana 

celular y en pocos días se observan numerosas ramas o yemas axóni­

cas que se extienden a partir de cada prolongación nerviosa. 

Debido a que el proceso de regeneración axónica se inicia a partir 

de la porción dañada, recibe el nombre de regeneración terminal~ 

cuando las condiciones son favorables muchas de las ramificaciones 

que crecen a partir del punto de regeneración pueden hacer contacto 

con el segmento distal;algunas tocan un cordón del neurolema que 

puede actuar como gUia para la regeneración del axón, el cual 
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crece a lo largo de este cordón a una velocidad máxima de 4 mm 

por d!a. Muchas prolongaciones de los axones del nervio lesionado 

deben seguir a lo largo de los tubos o cordones del neurolema para 

continuar lo que fuJ el trayecto normal de la fibra, pero si la 

distancia entre los segmentos proximal y distal es muy grande 

dichas prolongaciones pueden no llegar a realizar este proceso. 

Por lo tanto resulta conveniente buscar siempre la aproximación 

de los dos extremos del nervio. Más tarde las c~lulas del neuro­

lema rodearán a las fibras nerviosas regeneradas; en un plazo de 

10 días pueden mielinizarae algunas de las fibras, al tiempo que 

el diámetro del axón y el de las vainas de·mielina alcanza su di­

mensión normal.Cada fibra nerviosa regenerada tiende a recuperar 

su longitud y su velocidad de conducción hasta en un 80 por ciento 

de su valor original • 

.. 
Regeneración nerviosa colatera!• 

Los axones de un nervio no lesionado pueden dar origen 

a yemas que penetren dentro de loa tubos del neurolema de un ne~ 

vio lesionado; esto se conoce como regeneración nel'lldnsa colate­

ral o gemación axonal preterminal. Esta gemación puede realizarse 

a nivel de cualquier nodo de Ranvier, a lo largo del axón o en la 

vecindad de fibras regeneradas (figura 9). 

Las fibraa nerviosas cercanas que se encuentran en regeneraci~n 

ejercen una aoción estimulante que obliga a las fibras normales 

vecinas a responder mediante la fo:rmaci6n de ramas colaterales, 

que son a su vez atraídas hacia loe tubos neurolémicos vaci~s; se 

presume que este estímulo se debe a la producción o a la difusidn 

de sustancias químicas que elaboran las fibras nerviosas degenera­

das,. las células intersticiales o las estructuras inervadas. 

Pruebas experimentales indican que dichaa sustancias químicas son 

j' 
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transportadas desde el cuerpo celular a traves de microtúbulos 

por medio de una corriente axo~lásmica rápida, al extremo proximal 

de la fibra degenerada. Este concepto proporciona la base teórica 

para entender por qu~ los axones utilizan su potencial para formar 

nuevas ramas colaterales y reinervar extremos distales de las fi­

bras degeneradas; ofrece también una explicación para el hecho de 

que muchas fibras musculares denervadas por lesi6n, por ejemplo, 

pueden ser reinervadae por ramas de fibras nerviosas normales 

·adyacentes, .con lo que se pretende aminorar los síntomas iniciales 

de la parálisis. El.restablecimiento de la funci6n después de la 

regeneración de nervios dafiadoa puede ser excelente; las activi­

dades funcionales sensorial, motora y vegetativa pueden alcanzar 

el nivel normal uriginal. De cualquier manera.emta recuperaci6n 
. , 

funcional puede ser pobre, especialmente si la lesión fue muy 

severa y las extremidades del nervio lesionado no han sido ade­

cuadamente aproximadase 

·,, .: 

,· .. ~ 
"": 
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Degeneracidn y regeneracidn de fibras motoras somáticas periféricas. 

A Va1'ios días despu~s de la eeccidn (donde se dibujó la cufla). 
N6teae la cromatolieis y la excentricidad del núcleo, el aumento 
de células del neurolema y la fragmentacidn de las capas de mielina. 

B Algunas semanas más tarde el cordon o tubo de neurilema recibe 
cilindroejes regeneradoa a partir de la fibra seccionada y de fibras 
adyacentes normales (regeneración colateral). · 

C Meses des-pues las colaterales que no alcanz:q.J'$J1 a la. fibra. muscular 
degeneran. Las porciones regeneradas con exito presentan más interno­
doe que antes,lo que indica que conducen impulsos nerviosos a menor 
velocidad. 

( Tomado de Noback) 
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SINAPSIS 

Laa sinapai8 son loa sitios donde ocurre la tranemiaión 

de la información entre doe o máe neuronas, y entre las neuronas 

y los órganos efectores, o bien entre las neuronas y loa 6rganes 

sensitivos. La transmisión dol estímulo a travee del contacto 

sináptico, se presenta en algunos caeos por una simple conducción 

eléctrica (sinapsis electrónica) en el menor de loe casos. 

Generalmente se efectua a travea do fenómenos químicos, ligados 

a la 11beraci6n de sustancias específicas denominadas mediadores 

químicos, rGpresent~doa principalmente por la acetilcolina y adre 

nalina¡ ademas de estas se consideran tambion mediadore5 a la 

dope.mina, serotonina, hietamina, ac. gama aminobutírico, ao. -

aapártioo, etc. 

Las einapeie eléctricas son uniones intexneurales tipo 

nexo. Este tipo de unión ea la base estructural de una forma 

de comunicaci6n entro las células que permite el paeo libre de 

iones, metabolitoe y otras sustancias de bajo peso molecular, 

Una ainapeie el6ctrica consta de tres partes: un elemento pre­

aináptico, uno postsináptioo y una estrecha hendidura o espacio 

eináptioo entre ambos elementos de sólo 20 Á. Debido a la pro­

ximidad de las membranas que toman parte en la sinapsis este 

tipo de unión recibe el nombre de unión de hendidura. Antigua­

mente ea le llamaba "unión sellada", debido a que s9 creía que . ' las membranas plasmaticae pre y postainaptioas fonnaban una sola 

pieza, sin mediar ninguna hendidura entre ellas (figura lo). 
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1IGURA 10 Esquema de des neuronas en las que ae 
observa una sinapsis eléotrica1 en el 
recuadro eetd representada la sinapsis 
electrica (union nexo) donde se observan 
las "hendiduras" o poros que permiten la 
comunicaci6n directa entre el ~itosol de 
ambas neuronas. 

( Tomado de Tolosa ) 
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Estas sinapsis reciben tambien el nombre de sinapsis simétricas 

?Or el hecho de que ninguno de los elementos, presinápticos o 

postsinápticos, contienen vesículas sinápticas, y ademas porque 

las dos membranas s.on similares. Las dos células están electro­

nicamente acopladas mediante puentes iónicos; el flujo iónico de 

la c6lula presiruíptica se difunde fácilmente a la postsinántica, 

por lo que no se registra retardo sináptico en la transmisión -

electrica. Se sabe de la existencia en los mamíferos de sinapsis 

eléctricas en lugares como el núcleo yestibular lateral, el nú­

cleo mesencefálico del trigémino y en· la unión de células bipo­

lares y ganglionares en la retina de los primates. 

Las sinapsis químicas son las más comunas, y comprenden 

tres componentes: un elemento presináptico, uno postsináptico y 

un espacio sináptico entre los dos elementos celulares que mide 

alrededor de 200 A. En el SNC el elemento presinántico más fre­

cuente es el llamado boton sináptico, formado nor la tenninación 

engrosada y piriforme del axón. tos botones sinápticos presentan 

una superficie plana en el punto en que se relacionan con el ele­

mento postsináptico. En el boton loa filamentos y neurotúbulos 

pierden au disposicidn regular y axial, se separan. y llevan un 

curso irregular; laa mitocondrias son particulannente abundantes. 

El elemento caracteristico es la presencia de un grar1 nWn.ero de 

vesículas con diámetro entre 300 a 500 A, llamadas vesículRs si­

nápticaa, las cuales son más numerosas cerca de la membrana de 

contacto de la membrana presináptica. Generalmente las vesículas 

son esf6ricas (tal vez perteneciendo al tipo de sinapsis exitado­

ras) o elipsoide1es {si pertenecen al tipo de inhibidoraa), las 

vesículas astan rodeadas por la unidad de membrana. 
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No existe concentraci&n de vesículas sinápticas en el citoplasma 

postsináptico cerca de la membrana de esta regi&n. Las membranas 

presinápticas y postsinápticas pueden tener cantidades variables 

de material denso junto a la superficie interna de una de ellas 

o de ambas; asi mismo ese material puede presentarse en forma de 

manchas irregulares en la membrana presináptica. En los espacios 

sinápticos también puede existir cierta cantidad de material denso. 

La membrana presináptica esta engrosada en forma irregular en 

diversos puntos, en ocaciones formando un relieve de formas hexa­

gonales dando la apariencia de un panal; la parte más delgada mi-
- . de 75 A y la más gruesa hasta 200 A. 

La fisura sináptica es un espacio que separa la membrana presináP­

tica de la postaináptica, mide aproximadamente de 200 a 300 A. 
Bn ocaciones, en la porci&n más cercana a la membrana postsináP­

tica se observa un material denso a los electrones. 

La membrana postsináptica se observa muy engrosada, más que la -

presináptica, y siempre con un grosor uniforme, por debajo de la 

membrana, el citoplasma es particularmente denso, o bien presenta 
• granulaciones alineadas en fila, a una distancia de 600 A de la 

membrana. Otra forma de preaentaci6n es el 11 aparato de la espina" 

formado por algunas cisternast intercaladas con líneas densas y 

por Último se observan tambien con la membrana no engrosada y una 

cisterna.( figura 11) 

La sinapsis química se llama tambien asimétrica debido a 

que las vesículas airuípticae s6lo se encuentran en el elemento 

presináptico, lo que se relaciona con el hecho de que la trans­

misi6n de mensajes neurales sea unidireccional, de la celula pre­

sináptica a la postsináptica. Mediante la microscopia electróni­

ca han .sido reconocidos varios tipos de vesícul.as sinápticas de 

acuerdo con su forma y ta.maño: 
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FIGURA 11 Esquema de una iJine:peie química donde 
se observa el compartimiento presinap­
tico (A), el espacio eináµtico, el com­
partimiento poeteiru!~tico (B), las ve­
eiculae con mediador quimico y mitoco­
driae (M) • 

( Tomado d.e !iam, Leeson, Junqueira, .Weise 
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1) eef,ricas o agranularee, que miden de 400 a 600 A de diámetro 

y presentan centros claros; 2) de centi-o denso a granulares cuyo 

tamaBo va de 500 a 800 A y que presentan un gránulo denso de alre­

dedor de 280 A de diámetro, y 3) aplanadas, de 200 a 400 A. 
Algunas veeículaa esféricas y aplanadas eetán asociadas con el 

neurotransmisor acetilcolina y por ello las sinapsis en que se 

les encuentra reciben el nombro de sinapsis colinérgicas. 

Las vesículas de núcleo denso están asociadas con neurotransmi­

sores que poseen t11.minas biogénicas (noradrcanalina) como elemento 

fundamental. A las sinapsis que contienen este tipo de tranemieor 

so lee conoce corno sinapsis adrenérgicaa. Las pequeflas vesículas 

de centro denso ae encuentran en las neuronas perif~ricas simpá 

ticas postganBlionares, en tanto que las grandes también de centro 

denso pueden estar asociadas con terminao~onee adrenérgicas del 

eiatema nervioso central. 

NeurotranSIJliecres 

Fundamental.memte exiisten dos tipos de neurotransmisores: 

la aoetilcolina y las cateoola.minas (adrenalina, noriadrenalina 

y dep&111ina). En menor cantidad y oolo presente en algunas por­

ciones del Sistema Nervioso encontramos otros neurotransmisores 

de loe cu.alee ee eabe son sintetizados y metabolizadoe localmente. 

Entre estos encontramos a la eerotonina y varios aminóacidos: 

glicina, aloido glutámico, 4cido aspártico y ácido gama- amino..: 

butírico {GABA). Algunos de éstos son coneideraden precurl!oru 

de neurotransmisores o bi.en productos de de~radaci6n. 

La diferenciación de loe neuretransrnisores se conocía desd~ hace 

tiempo por estudies de fisiología, pero solo en loe últimos años 
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ee le menoiena una looalizaoi6n específica ~ los doe tipos de 

mediadores (figura 12 ) • 

Laa fibras oolinérgicaa son: 

a) Las motoras somáticas deetinadaa a la musculatura estriada 

y la mayor parte de lae fibra.e nerviesas del enc~falo y m'dula 

espinal. 

b) Pibras preganglienares del Simpático y Parasimpático. 

o) Pibras postganglionaree dol Paraeimp,tico. 

d) Fibras postganglionaras de las glandulae adrenalea, de lae 

sudoríparas y do las paredes de algunoo VAses. 

Las fibras adrenergicae son : 

a} La mayor parte do lae fibras postganglionarea del :aimp4tioo. 

b) Pocas fibras del encéfalo y la m~dul~ espinal. 

Bn la musculatura intestinal, se presentan sinapsis colinérgicae . 

excitadoras y einapsie adrenérgicae inhibidoraa. En la musculatura 

cardíaca (sobre todo a nivel de células del Sistema Autónomo de 

conducci6n sucede lo contrario, colinérgioas inhibidorae y adre 
, 

nergicas excitadoras. 

Para comprender el mecanil!llllo de funcionamiento de las 

oinapsie ee necesario mencionar loe siguientes conceptos: 

- La tranemieión de un impulso a traves de la einapeia, ae pre­

senta solo en una sola dirección. 

- Al llegar un impulso a la porción~preeináptioa, se presenta la 

liberación del mediador químico a la fieura sináptioa. 

- El mediador químico permanece sólo un tiemp•. en la fisura, 

" barita que so hidroliza per anzimaa específicas 
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- Por un breve :periodo ps.ra que el impulso llevado por el ax6n 

pase a la siguiente neurena, probablemente por el heoho que se 

necesita un tiempo para acumular en la fisura aináptica la can­

tidad necesaria de mediador químico que sobrepase el umbral da 

excitaoi&n. 

- La frecuencia de estímulos que llegan a la primera neurona no 

ee siempre igual a loe observados en la segunda neurona. 

- On solo :i.mpulao en la neuronn presiná'.ptica puede dar orieen 

a varios impuleos en la neurona postsináptica, por el hecho de 

que ol ax6n se rtllllifica en su porci6n terminal y esta hacia el 

contacto simpático en diferttntes partes de la neurona poatai­

riáptioa. 

Tipos de Sinapsis : 

Se considera que existen tres principales tipos o grupos 

de einapaie. 

1) Sinapsis interneuronalee: Son laR que etectu&A contactoe entre 

doe neuronas. 

2) Sinapsis receptora: Localizadoe a nivel de la extremidad de 

las dendritae uniéndose con una neurona 

receptora o terminación nerviosa. 

3) Sinapsis eteotora: Etectuan la uni6n de un axón con el órgano 

efector (glándulas, múeoulo liso, músculo 

estriado). 
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1) Sinapsis interneuralee: 

Desde un punto do vista morfolÓgico 

dependiendo de las porciones de las neuronas que ee ponen en 

contacto ee diatinguenE figura 13 - 14 ) • 

a) Sinapsis Axodendrítica (de las más frecuentes) el contacto 

se efectúa de un ax~n a una dendrita. 
\ 

b) Sinapsis Axoeom,tica (frecuentes) el contacto se efectda 

entre un axon y el pericari6n de otra neurona. 

c) Sinapsis Axoax6niaa (poco frecuente) cuando el axón de una 

neurona se Nlaoiona con el axón de otra (estas son princi.­

palmente de tipo inhibitorio). 

Otra clasifioaci6n ea en relación al número de neuronas 

que ae relacionan entre ei: 

a) Sinapsis linear: cuando una neurona se une a otra y poeterior­

mente a otra sin emitir colaterales. 

@ ~ ~- < 
b) Sinapsia divergente: cuando una neurona se une a varias ne uro-

nas obteniendoee una multiplicaci6n de la.a líneao de propagaci6n. 

0 <:;<e-<=< 
e) Si.napsis convergente: si s~enta la union do vari~B neuronas 

con una eola. 

~0--< 
~ 

En lo que se refiere a la forma del punto de 

sinapsis se presentan varias modalidades como son: 

conta~to o 
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Esquema donde se representa diferentes 
tipos de sinápsis: {A) Axodendri tioa, 
( B) Axoaxdnica~ ( C) . Dendrodendri ti ca, 
(D) A.xosomáticat (E) Somatosomátioa, 
(F) Somatoaxónica. 

( Tomado deNoback) 
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FIGURA 14 Esquema que representa diferentes 
tipos de contacto sinaptico. 
Las flechas obscuras indican la 
propagación del impulso nervioso. 
( TomadO de Barasa). 
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a) Da la sinapsis axodendrítica, ee obeerv~: Sinapsio iniciales 
I 

termino laterales, en cruz y en termine terminales. 

b) De la sinapsis axesom4tica se deecriben: Sinapsis mediante 

"'canastas", terminales, con botones terminales de Held-

Auerbach. 

e) De la einapeio axoax6nica, las observadas inmediatamente dee­

pues del cono axónic• y lae que se presentan cerca de la ter­

minaci6n del axón. 
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ARCO REFLEJO 

Los reflejos son mecanismos innatos estímulo­

respuesta. La conducta instintiva de loa animales inferiores 

está gobernada en gran parte por reflejos; en el hombre la 

conducta es más un asunto de condicionamiento y los reflejos 

están subordinados come mecanismos básicos de defensa. 

La base morfol6gica de la actividad refleja es el úrco 

reflejo, conaUtuido por los siguientes elementos: (1) un re­

ceptor tal como un órgano sensorio especial, un cSrgano cutaneo 

o un huso muscular, la estimulación de los cuales inicia un 

impulso. (2) La neurona aferente (o sensitiva) que transmite 

el impulso, a través de un nervio periférico al SNO donde 

establece sinápsis con una neurona intercalar. (3) Una neurona 

intercalar que pasa el impulso al nervio eferente. (4) La neu­

rona eferente (o motora), la cual, al salir con el tronco ner­

vioso, entrega el impulso a un efector. (5) Un efector, como 

un nnisculo o u.na glándula que pro<luce la respuesta. La inte­

rrupcicSn del arco reflejo en cualquier punto anula la respuesta 

(figura 15). 

Dada la complejidad de la estructura del circuito 

conocido como ~ refle~o, lo anterior' representa un esquema 

sencillo de la naturaleza global del tipo simple de accicSn 

nerviosa que se conoce como reflejo. Para conocer con detalle 

las caracterieticaa morfofuncionc.les, el lector debera consultar 

loo textos de tieiolog:{a. 
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Cuerpo celular on el cuerpo celular en el 
ganglio de la raiz asta dorsal de la 

dorsal ~ ·----• y: médula 

Receptor ~ Efector 
0-)-----:~----~~~-..::..=:::i~ 1 -=t 41 

Neurona aferente 1 1 I Neurona eferente 
(senei ti va) 1 _____ _. (motora) 

1 ----t 1 

1 
1 

1€-E~~~~~~ 

1 
Neuronu 

de 
1 asociación 1 
ft--Medula _ ___, 

1 espinnl 

.: 

FIGURA 15 Esquemas de arcos reflejos simples.La zona entre 
las lineas de puntos es la parte del arco que se 
encuentra en la medula espinal. A, reflejo bineu­
ronal; B, interpolación de una neurona de aaocia­
cidn, que aumenta el número de posibles vías. 

( Tomado de Romer ) 
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SI STEMA NERVIOSO 

El sistema nervioeo esta involucrado en loe mecanismos 

de comunicación del organismo con su medio interno y externo, 

de tal manera que controla la actividad de loa diferentes órga­

nos y ~iatemas del organismo, pe1'llrl.tiendole vivir y reproducirse 

bajo diversas condiciones ambientales. Con el fin de sistematizar 

su estudio al sistema nervioso se le suele dividir en : 

• Sistema Nervios~ Central 

• Sistema Nervioso Periférico 

SISTEMA NERVIOSO CENTRAL 

Se denomina sistema. nervioso central a todas las estruc­

ttnms constituidas por tejido nervioso que se localizan en la 

cavidad craneana y en el canal raquídeo. En la primera se encuen­

tra el ~c,falo y en el segulido la médula, espinal. 

ENCEPALO ( cerebro, cerebelo y bulbo raquideo 

Se ha convenido en dividir al encéfalo en cinco porciones 

mayores: telencéfalo o cerebro terminal; diencéfalo. o cerebro in- · 

termedio; mesencáfalo o cerebro medio; metencéfalo o cerebro pos­

terior, y mielencéf!!l2 o médula oblongada. El telencéfalo y el 

diencéfalo forman el prosencéfalo o cerebro anterior. Bl meten­

céfalo y el mielencéfalo forman el rombencéfalo o cerebro pos­

terior o caudal. El metenc~fále comprende al puente de Varolio 

o protuberancia anular y al cerebelo, en tanto que el cerebro 

incluye al telenc~falo, al diencéfalo y la parte más rostral 

del mesenc6falt> ( cuadro II ) ( figura 16 ) • 
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Polo rostral 
del hemisferio 

Cerebro 

Cerebelo 

Medula oblongada 

FIGURA 16 Esquema de la. maoa encefalioa del caballo, 

vista· dorsal ( Tomado de Getty, Frandson ) • 
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cuando se realizan cortes transversales del enc,falo 

macroacopicamente podemos distinguir lo que se conoce como 

sustancia. blanca y sustancia gris. Bato ae debe a que loe 

diferentes componer.tes del tejido nervioso Sl!l disponen de tal 

manera que dan lugar a distintas estructuras. (figura 17)o 

Sustancia blanca : 

La sustancia blanca Vista al mioroeoopio, corresponde 

a las zonas del sistema ncrTioeo cen.t.aal donde ae distribuyen 

las prolongaciones neuronales, oligodendroci toe intertacioulares 

astrocitos fibrosos, microgliocitoe 1 vasos sanguíneos. Bl as­

pecto blanco set4 dado por la gran cantidad de mielina que 

recubre a lae i'ibras. 

Sustancia sr!!J s 

La euetancia gris est4 constituida principalllente por so­

mas neuronales, oligodendrocitos perineuronales, aetrocitoe 

protoplasm,ticos, mi~rogliocitos y vasos eangu::Cneos. Be una masa 

de tejido sumamente organiz2do que se diepóne de lllf41lera continua 

formando una capa cortical en loe hemioferics cerebrales que 

coneti tuye lo que ee conoce como corteza cerebral; esta misma 

organización se presenta en el cerebelo, donde recibe el nombre 

de corteza cerebelosa. 

Qerabro : 

Bl cerebro representa cerca del 2~ del peso total del 

cuerpo. Bate 6rgano eem1e6lido, de color rosado grisáceo 

eetil enwelto por tres membranas llamadas meninges, y se encuentn 

protegido por una c/&peula exterior netda, el crilneo 6aeo. 
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:FIGURA 17 Esquema de un corte transversal de 
enc6falo donde se observa la sus­
tancia gris (SG) y la sustancia-­
blanca (sb). (Tomado de Getty, Noback) 

SG 
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Las meninges son del cerebro hacia la periferia; la piamadre 

la aracnoides y la duramadre; el cerebro flota por así decirlo, en 

el liquido cerebro espinal,que soporta al suave y delicado órgano 

y actúa como una estructura que abaor~e los choques o golpes exte­

riores que recaen sobre la cabeza. 

El liquido cerebro espinal está contenido en el espacio subarac­

noideo (situado entre la piamadre y la aracnoidea) y en las cavida­

des ventriculares profundas del cerebro. Las arterias y las venas 

mayores que irrigan el cerebro se hallan íntimamente asociadas 

con las meninges. 

Corteza Cerebral 

En la corteza del cerebro se realizan procesos relacio­

nados con el conoiente, o sea, es el lugar de origen de las fun­

ciones nerviosas motoras y de la percepción de loa sentidos, en 

lugares diferentes de la cortoza, segun la función; ea por esto 

que en la corteza cerebral, en los diferentes nucleos, existe 

una organización célular diferente. Sin embargo, la mayor parte 

de la corteza, presenta una estructura similar, formada por cé­

lulas nerviosas (neuronas), fibras nerviosas (axones y dendritas 

de c~lulas nerviosas localizadas ahí o en otros puntos del cerebro) 

por células de la neuroglia y vasos se.nguineos. 

En la corteza cerebral es posible distingu~r o dividir en 
' capas de somas neuronales, en ocasiones delimitadas pobremente y 

que de atuera hacia adentro son (figura 18): 

1).- Capa molecular o flexiforme 

2).- Capa granulosa externa 
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'I.. molecular 

'.l!. granulosa ext. 

,- 1ll- piramidales men. 

~ piramidales may. 

")[.. granulosa int. 

"S[I. polimorfas 

5 
't> sustancia 

blanca 

FIGURA 18 Esquema de un corte de la corteza cerebral 
donde se observan las seis láminas que la 
integran y el límite con la sustancia blanca 
(sb). (Modificado de Carpenter). 
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3) .- Capa. de cUulae piramidales raenol'ee 

4).- Capa de c4lulae piramidales mayores 

5).- Capa granulosa interna 

6).- Capa de c~lulae polimorfas 

7).- Substancia blanca 

1) Capa molecular o flexiforme: Be una porci6n muy delga.da, no 

siempre muy manifiesta en toda.e las especies animales; contiene 

pocas c4lulas. En loe equinos ei se observa claramente. Esta 

cubierta por una delgada capa da neuroglia, que la separa de la 

piamadrG. Se encuentran dendritas de º'lulas nerviosas más pro -

fundas; fibras n9rvioaas meduladae de curso horizontal, denomi-

nadas fibras tangenciales, que proVienen de l~e neuronas o cor­

pusculoe estrellados de CaJal, fusiformes, con prolongaciones 

horizontales y tambien en ramas dendriticae hacia la superficie. 

Betas estructuras, eetan sostenidas por cllulae de la neuroglia. 

Bn general es una capa pobre de cllulas nervios~a. 

2) Capa granulosa externa : Esta formada por cuerpos neuronales 

pequefios triangulares y fibras medulade.e; generalmente se con -

funde esta zona con las capas subyacentes. Mandan dendritas a 

la cspa molecular, otras que permanocen en la capa misma. Sus 

axon.ee IS8 dirigen !l. capas mas profundas 1 hasta la materia blanca 

proyectandose a otras zonas, como fibras de asociaci6n. T&mbien 

contiene dendritas de las zonas máe profundas 1 neuroglia. 
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J) Capa de células piramidales menoreo~ Beta formada por neu-

ronas de forma piramidal, con su vertice dirigido hacia la 

superficie, por donde sale una dendrita, que se prolonga hacia 

la superficie formando, sn la poroion más externa de la capa 

molecular, un a red tupida de fibras. De los bordee laterales y 

base de las º'lulaa, emergen dendritas cortas y un axón que se 

dirige hacia la substancia blanca, poseyendo este ultimo un 

revestimiento de mielina y emitiendo en su trayecto, prolongacio­

nes colaterales horizontales, dentro de la substancia gris (fibras 

de aeooiaci6n). Algunas de estas fibras y solamente dá,algunas 

de las cálulam piramidales menores, cambian eu ourso haci& la 

l!lllperficie del encefalo 7 penetran bifurcemdoee en la capa tan­

gencial de la capa molecular, formando parte ·de ella. A las 

c~lulas cuyo axón llega a la capa molecular~ se lee den~mina 

c&lulas de Martinotti. Bn los mamiferos da pequeffa talla, se 

encuentran principalmente en la capa de º'lulas polimorf'as. 

4) Capa de células piramidales mayores : Se puede considerar 

que a medida que las c'lulae pil'EUllidales se encuentran en un 

plano más profundo, aumentan progresivamente su tamaffo, ya que 

la eetruoturs y la direcci6n del soma celular de sus fibras, son 

similares a las de la º'lulas piramidales menores, y junto con 

estas forman el origen de las viae piramidales motrices. No ae 

encuentran celul&s de Martinotti en esta capa; muchos de loa 

axones van hacia el cuerpo calloso. Tambien se obeervan neuronas 

pequeftaa, estrelladas (figura 19). 
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5) .Capa gra.nuleaa interna: Se encuentra ~erfectamente delimitada 

en el hombre y en los mamiferos girencefalos. Existe una gran can­

tidad de células, aimilares a las de la capa granulosa externa. 

Tambien se encuentran células piramidales de mediano y gran tamaffo. 

6) _Capa do células polimorfas: En ella se encuentran cálulas 

nerviosas de pequoffo tamafi.o y de forma irregular (fusiformes, 

estrelladas o poliádricas), cuyas dendritas son re~ativamente 

cortas, ramificadas en todas las direcciones; su prolongaoi6n 

nerviosa penetra en la sustancia blanca. Llegan te.mbien fibras 

aferentes del tala.mo, y otras fibras de la porción talamo cortical 

entre otras, p~r eso en loa cortes tiene la apariencia fibrosa. 

Entre la capa de células piramidales mayores y la granulosa inter­

na se encuentran células de forma piramidal, de gran tamaflo 

(piramidales gigantes), llamadas células de lletz. 

Las células y fibras de todas las capas de la corteza cerebral, 

estan sostenidas per las células ·de la neuroglia. 

7) sustancia blanca: En esta sustancia no se observan células 

nerviesas, sino una red intrincada de fibras mielinioas y amie­

linicas, que van en diferentes direcciones. A las fibras se les 

denomine.: de proyección , cayosas o oomieurales, de asociación 

~r fibras centripetas o terminales. Todas estas fibras, se con-,. 

funden en los mamiferos que tienen más desarrollada su masa en­

cefalioa. (hombre, perro, vaca, caballo, etc), lo cual hace que 

sea muy dificil determinar en los cortes rlltinarios la dirección 

.Y el tipo de fibra que se observa. 
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En loe otros mamiferoe, de menor desarrollo, se hace más facil 

esta obeervaci6n. Ademas de eetae fibras, ee encuentrsn lao 

e&lulas de neuroglia, que en eu mayor parte corresponden al tipo 

de radiaciones largas. Loa vasos sanguineoa, se encuentran en me­

nor cantidad que en la sustancia gris. 

En la sustancia. gris del cerebro ea poeible observar 

tres diferentes tipos de neuronas : 

• Piramidalee 

• Granulares o eetrelladae 

• Horizontales 

Las neuronas ~iramidales reciben este nombre porque ·, 

presentan un soma neuronal de forma piramidalp el cual puede 

· medir desde 10 hasta 70 micras o mis. Isa neuronas piramidales 

pequftBaa se encuentran principalmente en la capa de c'lulaa pira­

&idalae, mientras que laa gigantes constituyen la capa ganglionar 

o piramidal interna. 

Las neuronas granulares reciben eet& nombn por su tama­

flo paqueflo. Tambien reciben el nombre de neuronas eetrelladae y 

de estas existen varios tipos: las neuronas en cesta, las neuronas 

fusiformes y lae neuronas neurogliafo:rmee. Cada uno de estos tipos 

se distingue de loe dem4e por la dispoeici6n y distribuc16n de 

aue dendritas y axones en la corteza cerebral. Las neuronas gra­

nulares en general pueden encontrarae en cualquiera do las ld.minas 

o capas que forman la sustancia. gris del cerebro. 
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Las c&lulae horizontales (de Cajal) son neuronas con­

finadas a la capa molecular, y no se les localiza en ninguna 

otra lámina. Son fusiformes y sua prolongaciones ae diotribu­

yen por la misma lámina. 

Cerebelo 

Bl cere~lo , interviene en lae funciones del equilibrio 

7 cordinaci6n de los movimientos del cuerpo, actuando conjun­

tamente con el cerebro 1 médula espinal, a loe que se relaciona 

por medio de fibras nerviosau. Hacroecopica.mente esta formado 

por dos hemieferioe y una porcion central, dividido en lobuloe 

por cisuras tranavorealee. Por regla general, el c.erebolo oc 

encuentra m'e desarrollado en los ouadrupedoa que en el hombre. 

La relación del cerebelo maea encefálica ea la siguiente: 

- 1:7 en loe sclipGdoe y pequeHos nunia.ntss 

- 1:7.5 an loe suinoe 

- 1:8 en el hombre y loe bovinos 

- 1:6.13 en el gato 

- 1:7.2 a 119.5 en loe canideoe 

Bn loa equinos ee ha comprobado que el peso de sote órgano esta 

en relación al peeo corporal, varia de acuerdo con la edad, ra11a 

sexo 1 111 han eido eometidoe a la castraoi6n; siendo de menor ta­

mafio en 1011 equinoa ~ovenes 1 en los animales castrados. Ea pro­

bable que eate fenomeno se presente en otras eapociee. 

Al microscopio se obsarva que esta oonetituido por dos sus -

tanoias una externa gris y otra interna blanca. 

La oortella oerebelosa, consta de tres capas que de afuera a 

adentro son (figura 20), 
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I 

_....----- - - - -

FIGURA20 Esquema de las distintas c6lulas del cerebelo, 
su. ubicaci6n en las tres capas que conforman la 
sustancia gris y las relaciones que guardan entre 
sí.En la capa molecular (I) se aprecian las neu­
ronas estrelladas externas (Ee), las células en 
ceata(Cc) y dendritas de neuronas d~ otras láminas; 
en la capa de células de Purkinje (II), se observa 
el soma de cuatro de estas células; en la granulosa 
(III) se ve una neurona de Golgi (NG) y dos granu­
losas (g) • ( Tomado de Tolosa ) 
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• Capa molecular 

• Capa de c,1111&.s de Purkin;fe 

• Capa de loe grW:\uloe del cerebelo 

Relacionada con esta tercera capa, en la porción central del 

cerebelo, se encuentra la s 

• SUat&ncia blanca 

Bn la eustancia gr:le del cerebelo •a posible distinguir 

cinoo tipos de neuronass 

• Bet1'9lladas externas 

• En cesta 

• Ganglionares o do Purkin;te 

• De .Golgi 

• Granulare e 

• Capa molecular 

La capa molecular eeta relacionada con las 

meninges en fol'llla similar a lo observado en el ce~bro. En esta 

zona, eld.eten dos tipoe de c~lulas multipolares, denominadas unas 

cllulaa corticales menoreo o células estrelladas externas, y que 

se encuentran en la zona m4s per:lfer:lca; y lae otrao denominadas 

células corticales mayores, localizadas en la zona profunda. Las 

d&ndritas de las primeras se extienden en el mismo plano que las 

de las células de Purkin;Je. presentando sinapsis con ellas, se 

ramifican inmediata11ente despues de haber dejado a la cilula, 

y terminan carca del cuerpo calular o bien axtendiendosa a lu­

earea m'a lejanos. Las c6lulme corticales mayores, mandan sus 

dendritas perpendicularmente a las circunvolucionae, con_ 
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colaterales en ángulo recto, se arborizan y envuelven a las 

c4lulaa de Purkinje, entrando en contacto ainaptioo con ellas 

por lo que tfllllbi•n se les denomina celulas en cesto. 

- Ca~ de células de Purkinje 

Las º'lulas de Purkinje, son 

muy grandes, piriformes, distribuidas en una sola linea, por 

fuera de la capa molecular. Son facilmente observables, eus 

dendritas. nacen en la porción apical, son gruesas y se distri 

buyen en una forma muy caracterietica, (como aetas de ciervo), 

haoia la superficie del cerebelo. Estas dendritas primarias 

y secundaria& ue unen a lae de las º'lulas vecinas. su axón, 

naoe en la porción basal, y se dirije hacia la sustancia blan­

ca, y en &U paso por la zona granulosa, ee rodea de una papa 

de mielina, y a esta altura, manda colatorales que terminan 

cerca de otras celulaa de "1rkinje; las dendritas primarias 

y secundarias de las células de Purkinje, sostienen einanpeie 

con proyecciones de neuronas de la capa granular. 

- Capa de loe Granulos del Cerebelo 

Se distingue porque elis 

c&lulae aparecen como gránulos que se tifien fuertemente con 

loa colorantes básicos (basofiloe). Eetoa gránulos son de do~ 

tamaflos, siendo loe m'a pequeftos los m's numerosos, ~on poca 

cantidad de citoplal!Jl!la; la o~lula tiene un aspecto ungulado, 

con tre• a seis dendritas 1 un cilindro eje que se dirige a la 

zona molecular, en donde se divide en forma de'"!" y terminan. 
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Los eránulos mayores poseen un mayor número de dendritas 

(tambien se llaman neuronas de Golgi}, lae cuales eon muy 

ramificadas, cortas y terminl'lll en la capa de loa sránuloo, o 

en la zona moleClllar, o en lm de Pu.rkinje. El axón termina 

cerca del cuerpo celular. Betaa células reciben fibras de la 

corteza cerobrsl y de loa axones de las neuronas de golgi de 

la misma capa& 

- Suotal'llcia blanca 

La sustancia blanca, presenta las mismas 

caraoterÍeticae hiotológioas que la sustancia blanca encefálica, 

con fibrss aferentes y eferentes que las une al cerebro y a la 

médula espinal. Las º'lulas de la neuroglia se encuentran en 

las cuatro capao del cerebelo, con lae caracteriaticas morfolo­

gicas f de organización tipicao. 

- Núcleos grisse 

Se denomina núcleos grises a loe grupos de 

somas neuronales -que 88 encuentran incluidos y rodeados por 

euatancia blanca. Las neuronas que constituyen estos nucleos 

son neuronas de relevo que llevan informaci6n baoia las porciones 

l!lllperioree del enc,falo o bien hacia los sitios de donde aaldra 

informac16n al sistema nervioao periférico. 

Loe núcleos grieea eetan formados principalmente por eomae neuro 

' nal~s, aetrocitoe protoplasmaticoe, oligodendrocitoe perineura 

lee, microgliocitoe y vasos sanguíneos • 
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Asta~ Ammon 

El aeta de A111111on, tambiftn se denomina cuerno 

de Ammon o cirau.nvoluci6n del Hipocampo; ea una estructura ci­

lindroide, especie de circunvoluci6n cerebral (Gyrus dentatus), 

enrrollada sobre si ~isma, formada por dos cuernos colocados, en 

la porci6n posterior del l.fllelo de loa ventriculos laterales, 

que recuerd91l a loe cuanlos de un carnero, o cuernos uterinos 

da lae vacas; un cuerno para cada hemisferio cerebral. 

Bl conocimiento de su estru.ctura, tuvo particular impor­

tancia para determinar lee corpúsculos de Negri, que aparecen 

pe.rticularmante en esta region cerebral cuando loa animales 

enfftrman de rabia; deede el punto de vieta tieiologico, parece 

ser que interviene en torma eapacífica para que los animales 

por medio del olfato buequen alimento o sea aquellos que ae 

denominan especies macromátioaa, que son lae que presentan 

mayor desarrollo de la circunvoluci6n del hipocampo. 

Bl cuerno de Ammon, comprende en au estructura la sustancia 

blanca y la sustancia grie. La primera .en continuidad con el 

trigono cerebral, en relaci6n con los ventrículos laterales, 

formando la capa doneminada alveus1 y la sustancia gris o cuerpo 

plegado, que no es eino la continuidad de la sustancia gris del 

cerebro. Bl hecho, de que la materia gris ocupe un lugar interno 

m'a adentro que la sustancia blanca, en forma contraria a lo que 

se observa en la corteza cerebral explica por que el cuemo de . 
A~on, es una circu.nvoluoi6n enw'?lta sobre si mioma, y es por . ., 

e19to tambien que eu eetntctura recuerda a la de la corteza cere­

bral. 
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Deeoripci6n hietolÓgica ( Trautmann - Piebiger). 

A partir del ventriculo lateral, se distinguen las siguientes 

capas 

- Ep&ndimo ventricular. 

- Alveua de fibras nerviosas moduladas 
, 

- Capa de celulae nerviosas poli~orfae. C'lulae eecaaae 

que emiGen fibras, lae cuales van a dar plexos alre­

dedor de lao cdlulaa piramidales. 

- Capa de c'lulae pirami~ales de la circunvoluci6n del 

hipooampo. 

- Capa molecular 

- G1rue dentatue o fasoia dentada. Pormada por c•lulas 

nerviesae polimortae, c&lulae piramidalee. 

El Asta de Ammon ee relaciona con : 

- La materia gris en su transici6n al pallium 

( no se observa) 

- La fisura del hipocampo 

- El talamo optico 

- El plexo coroideo ( no se observa ) 
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Nervios craneales 

Los nervios o pares cran.eales son nervios 

periféricos del encéfalo, que le transmiten información de 

sensores especiales como los del olfato, la visión, el oído 

y el gusto, así como de los sensores generales, como lo hacen 

los nervios espinales; conducen tambien información a los mús­

culos voluntarios implicados en los movimientos de los ojos, 

la boca, la cara, la lengua, la faringe y la laringe. Asi mismo, 

estos nervios constituyen la salida principal para el sistema 

parasimpático. 

Loa doce pares de nervios craneales o encefálicos, estan 

desigmados de la pared craneal a la caudal, numéricamente y por 

su nombre (cuadro III).Loe nervios nacen en el encéfalo y emergen 

de la cavidad craneal a través de varias aberturas o forámenes 

existentes (figu.ra 21). 

Los nervios craneales pueden ser mejor comprendidos a través 

del conocimiento de sus componentes funcionales que son : 

- fibras aferentes somáticas generales (ASG) 

- fibras aferente a viscerales generales (AVG) 

- fibras eferentes somáticas generales (ESG) 

- fibras eferentes viscerales generales (EVG) 

- fibras aferentes somáticas es~eciales (ASE) 

- fibras aferentes viscerales es'!>eciales (AVE) 
- fibras eferentes viscerales especiales (EVE). 
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FIGURA 21 Esquema que rc"Preaenta la localizaci6n 

de loa 12 parea craneales. (Tomado del 

Howard a.nd Lahunta). 

I .- N. Olfatori<>- - - - - --- _ 

II.-N. Optico..:..-·------

III.-N.Oculomoto.r-----

IV.- N. Troclee.r---- -

v.- N.Trigémi~o------­
VI.- N.Abducen~-

VII.- N.l'aoial--­

VIII.- N. Veat:Cbulo..- -- .... 
coclear ... -- -IX.- N. Gloeofa.ringeo,,.. ...... 

X.- N.Vago-- - -- -- ... 

XI.- N.Acceeorio- -

XII.- N.Hipog~oSO' 
-_,, 
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MEDULA ESPINAL 

La m~dula espinal es la parte del sistema nervioso 

central, que se encuentra en el canal vertebral. 

Es un cordon·gru.eso, irregularmente cilíndrico, que principia 

en el agujero occipital y termina a la entrada del canal sacro, 

en forma de punta. En su trayecto, emite colaterales, que son 

los nervios eepin~les dorsales y ventrales. En cualquier punto 

en que se efectuen cortes transversales de médula, el diámetro 

lateral, es siempre mayor que el diámetro vertical. A la altura 

dl8 la porc16n lumbar, es donde se presenta el mayor achatamiento. 

Entre la quinta vértebra cervical y la segunda dorsal, se encuen­

tra el plexo braquial, del cual parten loa nervios que van a 1os 

miembros torácicos; y a la altura de las vártebras lumbares, se 

encuentra el plexo lombosacro, d& donde parten los nervios a los 

miembNs pelvianos; es interesante que se recuerde, que en las 

dos porciones antes mencionadas, la médula presenta mayor grosor, 

qu~ las partes medulares que la limitan. 

De la entrada del canal denominado sacro, a las primeras v'rte­

bras caudales, el canal medular esta ocupado por el "philum 

terminal", no nervioso, pero que se encuentra rodeado por los 

últimos nervios raquideos que forman la llamada "cola de caballo". 

La médula espinal, forma una gran parte del SNC, impor­

tante en la integración de las sensacionea viscerales, somáticas, 
y en las actividades motoras, indispensable en la supervivencia 

de los animales (figura 22) • 
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PIGVRA22 Esquema de un fragmento de m6dula espinal 
donde puede observarse la mietancia gris (SG), 
la su.s·tancia blanca (eb) y el conducto epen­
dimario (ce) (Modificado de Carpenter, Frandson). 

'! 
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La médula espinal se encuentra cubierta por las meninges, 

eotá formada por una porci6n central, que corresponde a la sus­

tancia gris y una porcidn externa que es la sustancia blanca. 

1.- Sustancia Gris 

La materia gris observada en su conjunto, 

en un corte transversal, presenta forma de "H"; la rama trans­

versal de esta "H", se denomina comisura gris, y por la cual 

corre el canal central (tambien llamado conducto del epéndimo), 

en toda la longitud de la mádula espinal. 

Las dos remas paralelas se encuentran divididas por la rama 

transversal, en cuatro astas, dos dorsales o sensitivas y dos 

ventrales o motoras; y en algunas porciones, como ea a la altura 

de las últimas vértebras cervicales y primeras dorsales, se ob­

serva, que da la parte media de las astas ventrales, se despren­

de una prolongaci6n triangular, que penetra en la sustancia blan­

ca y que se denomina aeta lateral. Las astas dorsales aon nuis 

largas y delgadas que las ventrales. 

El vértice del asta posterior esta protegido por la sus­

tancia gelatinosa de Rolando, transparente y de aspecto gelatinoso .. 

Esta sustancia se encuentra tambien rodeando a las células del 

canal central. La materia gris de la mádula espinal, se compone 

de c~lulas nerviosas y fibras nerviosas, unidas por neu~glia. 

a) C'lulaa nerv.J.osaa : 

La mayor parte de las cálulas se encuentran 

reunidas en haces, y un pequefto ndmero de ellas diseminadas. 
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Todas las células nerviosas de la médula son multipolares, y de 

muy diferentes formas, variando su tamaño de 8 a 150 AJ • Por 

las dimensiones de su cilindro - eje, se dividen en : Células de 

cilindro - eje largo, que corresponde a las células radiculares 

y células cordGnales; y células de cilindro ~ eje corto o célu­

las de Golgi: ( otros autores las clasifican como neuronas mo­

toras a las 2 primeras y neuronas de asociaci6n a la tercera). 

a.l) Células radiculares o motrices 

Generalmente son las más 

voluminosas, situadas en la asta ventral ; su cilindro-eje sale 

de la médula por las raices.ventrales, cubiertas de mielina. 

Al dejar la materia gris, forman tractos más o menos circunscri­

tos ( son los axones de varias células motrices ), los cuales en 

el caballo y en los rumiantes no son tan manifiestos como,an el 

hombre. 

a.2) Células cordonales (motoras) 

Constituyen la mayor parte 

de las c~lulae de la médula espinal; generalmente son de menor 

ta.maffo que las células motrices, y se encuentran diseminadas 

en la sustancia gris, o bien aisladas o en grupos$ La mayor 

parte de estas células se encuentran en el asta ventral,asta 

lateral y en la columna de Clarke. Su cilindro-eje se continua 

con 1lna fibra vertical de la sustancia blanca del lado respeo­

ti vo, y algunas de estas forman parte de la via cerebeloea 

ascendente; otras forman las llamadas fibras del manojo del 

asta dorsal, otras más se unen a la porcidn fundamental del 

cordon dorso-lateral. 



-88-

a.3) C&lulas de Golgi (de asociaci6n) 

Son las c&lulas nervio­

sas más pequeflaa de la m~dula espinal, localizadas de manera irre­

gular en toda esta materia, pero principalmente en el asta sensi­

tiva. Es necesario no confundirlas con lae º'lulas de la neuroglia 

a las que se parecen, sobre todo en las preparaciones histolo -

gicas de rutina. Tambien reciben el nombre de c&lulas reflejas; 

intervienen en la transmición directa de las excitaciones peri -

fericae a las c&lulas motrices o a las c&lulas nerviosas auto -

nomac. 

b) Pibrae nsrvioeas 

Son las dendritas y axones de todas las 

cllulae ahi existentes, ademas de las fibras que llegan de loe 

ganglios espinales de las cllulas nerviosas encetalicas; todas 

estas fibras n~.rviosae forman la llame.da red de Gerlach. 

2.- Sustancia Blanca 

La sustancia blanca se encuentra rodeando 

en 1511 totalidad a la sustancia grie, y se encuentra dividida 

en dos mitades laterales por : la fisura media o surco medio 

ventral (inferior), en el que penetra una hoja de la pia-madre; 

1 por el eepto medio doreal {superior), formado de neuroglia. 

Lae dos mitades resultantes, son simetricas, es decir, como ei 

fuera la imagen observada en un espejo. La sustancia blanca ee 

encuentra separadas de las meninges, por una capa de cllulae de 

la neuroglia. Bn la porción inferior de l~ m'dula, entre la 

comisura sris 1 el surco medio ventral se encuentra la denomi­

nada oomieur& blanoav 
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Al microscopio, la sustancia blanca aparece formada por 

una gran cantidad de tubos nerviosos, paralelos, sostenidos por 

una malla tupida de células de neuroglia. Los tubos nerviosos 

estan tomados principalmente poi• :fibrao nerviosa.a meduladae, 

de grosor variable, y por limitadas fibras nerviesae no meduladae. 

Lae fibra& nerviosas pueden dividirse en tres clasee principales: 

libras cordonalea, que tienen eu origen en las c~lulae dol mismo 

nombro, en la sustancia gris; Pibras nerviosas provenientes da 

las c&lulae encetalicas; y las fibras que provienen de las c&lulaa 

de loa garl8lioe espinales. 

Cada una do las dos mitades de la sustancia blanca, se 

aubdividen en tres porciones o cordones, que son: el ev.perior, 

medio e inferior; delimitados por las raices inferiores o motoras 

7 lae raices auperiol"l'.te o sensitivas, al salir de la sustancia 

gris. Desde un punto de vista fieiolÓgico, estos tres cordones 

pueden BUbdividiree en diferentes fasciculcs cada uno, aunquti 

laa observaciones microecÓpicaa dan pocos detallos diferenoialee, 

se ha llegado a esta subdivisión por otros medios; estas eub­

divisionee corresponden a diferentes funciones. 

Para ~a me~or comprensión por parte del alumno, es 

necesario esquematizar la m&dula espinal, como se muestra en 

el esquema Biguiente (figura 23) ~ 



FIGURA 23 

Médula cervical humana. 
(Cajal} 

VII 
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Médula cervical equina. 

(Leebre) 

I.- Via piramidal directa. II. Manojo de fibras comieurales. 
III. Porción funda.mental del cordon entero lateral. IV. Fascículo 
de Gowe1-s. v. Pascículo cerebeloso ascendente.VI. Manojo del aeta 
posterior. VII.· Vía piramidal cruzada. VIII. Zona marginal de Liseauer. 
IX. Cordón de.lhrdach. X. Cordón de Goll. XII. Substancia de Rolando. 

a. Raiz anterio~ o motora. b. Raiz posterior o sensitiva. 
c. Asta posterior. d. Asta anterior. e. Haz reflejo motor. 
f. Comisura gris. g. Comisura blanca. h. canal del epéndimo. 

1.- Fascículo de Turck ó piramidal anterior. 2. Fascículo restante 
del cordón inf erioB. 3. Paacícul• restante ó fundamental del cordóm 
lateral. 4. Fascículo de Gowers. 5. Fascículo cerebeloso directo. 
6. Fascículo lateral profundo. 7. Fascículo piramidal cr11zado. 
8. Zona de Lissauer. 9. Fascículo de Burdach. 10. Fascículo de Goll. 
11. Zona ventral del cordón posterior. 12. Substancia gelatinosa 
<le Rolando. 

A. Ramas motrices. 
c. Ast~ superior. 
E. Aata lateral. 
G. Comisura blanca. 

B. Ramas sensitivas. 
D. Asta inferior. 
P. Comisura gris 
H. Canal del epéndímo. 

(Tomado de Appendini) 
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MENINGES 
Las meninges, son una capa protectora y de nutricidn 

qua se encuentra entre los huesos de la cavidad craneana y del 

conducto vertebral, y del sistema nervioso central; en parte 

pareaido al tejido conjuntivo que rodea a loa nervios. 

Esta formada par tres capas, las cuales de afuera hacia adentro 

son : 1) Dura-madre o paquimeninge (figura 24). 

2 ) Aracnoides\ Estas dos últimas forman la leptomeninge 
3) Pia-madre J 

l.- Dura-madre: 

La dura-madre tambi&n se denomina paquimeninge 

(paqui = grueso), forma dos láminas de tejido conjuntivo denso. 

La más externa está muy vaaculariz11da y· a nivel del enctSfalo 

se encuentra formada por el periostio de loa huesos craneales. 

La lámina interna se encuentra escasamente vascularizada. Entre 

ambas capas se. localizan, a nivel de las fisuras cerebrales, 

cavidades vasculares limitadas por endotelio denominadas senos 

duralea. Los cuales constituyen una vía de reincorporacidn del 

líquido cefalorraquídeo al torrente sanguíneo. A la altura del 

canal raquídeo, la duramadre se encuentra separada del perios­

tio de las vártebras por una capa de tejido adiposo. 

El área ocupada por este tejido recibe el nombre de espacio 

epidural, el cual en ocasiones es utilizado como vía de adminis­

tracidn de algunos anest6sicos. 

Entre la dura-madre y la aracnoides, existe un espacio ca~ilar, 

denominado' espacio subdural, en el que se encuentra un líquido 

que tiene las características de linfa. I1a dura-madre, unica.­

mente se aleja del periostio a la altura de las cisuras mayores 

del cerebro, como tabique divisorio. A la salida de loe n~rvios, 

la dura-madre se continua con la cubierta conjuntiva de estos. 

Esta estructura mantiene unido al cerebro con la cavidad ere.nea-
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na, y a la m6dula con las v6rtebras. 

2 .- ~acnoides 

La aracnoides esta formada por una membrana 

conjuntiva no vascular, intimamente ligada a la dura-madre,tem­

poco penetra en las cisuras menores. El tejido que la forma 

tiene fibras elásticas muy finas y en pe~uefla cantidad, las 

cuales ami ten prolongaciones hacia la pia-ma.dre, dejando un 

espacio que se conoce como aµ,baracnoideo. La pared y las pro­

longaciones, estan rodeadas por una capa de c6lulaa epiteliales 

meaenquimalee que ~ienen núcleos ovales, que se tifien palide­

mente, las cuales en circunstancias especiales pueden transfor­

marse en macr6fagos (son his~iocitos); además .de rodear a las 

fibras, recubren tambien al espacio subaracnoideo y a la pia­

madre. Bate espaci~ subaracnoideo esta o~upado por líquido cefa­

lorraquideo, el cual,ademao de protejer al tejido nervioso, 

constituye úna via de salida de las sustancias tóxicas, al 

unirse con los senos venosos de la dura-madre. En algunas re­

gj.ones, este espacio se agranda y se separa de la pia-madre, 

para formar las llamadas cisternas, llenas tambien de liquido 

cefalorraquideo. La aracnoides en algunas porciones penetra 

hasta los senos nerviosos,perforando su pared formando las 

vellosidades aracnoideas, las cuales estan tamb~en formadas por 

c6lulas mesotelialea; estas son la principal ru.ta de drenaje 

del.líquido cefalorraquideo a las venas. 

3·- Pia-madre 

La pia-matire esta en contacto con el tejido ner-. 

vioso, al que acompafia en toda su .superficie. Esta formada por 

dos capas: la superficial, de fibras de colágena. y fibroblastos . 
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-Aracnoides 

amad re 

vaso 
~-'--i----ea.nguineo 

PIGURA24 Esquema de la estructura. de le.e meninges. 

(Tomado de Junqueira, Lesson) 
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y recubierta nor c~lulas mesoteliales ~ue forran el esnacio 

subarf:lcnoideo y l)Or una ca-pa intern?. o tiÜ\-intima en la que se 

encuentran fibras reticulares y elásticns muy finas, que se 

unen fuertemente al tejido nervioso oor una finisimP- red glial. 

A la altura de la uorción dorsal de la médula, la pia-madre 

envia un tabique fibroso denominado septo dorsal. 

Al pasar los vasos sanguineos de la nia-madre al tejido nervioso 

se acompaf'Ian de una envoltura. de la pia-intima, la cual deja 

un espacio perivascular, denominado espacio ~e Virchow-Robin, 

que esta lleno de liquido cefalorraquideo. 

La "Principal ruta de entrada de sangre, al SNC, se efec­

tua a traves de los vasos sanguineos de esta capa. A la altura 

de la médula,.~spinal, la "Pia-madre se une firmemente a la dura­

madre, nor unos ligamentos llamados 11 denticuladc;s 11 , los que la 

sostienen y la mantienen cerca del espacio subaracnoideo. 

LIQUIDO CEFALORRAQUIDEO 

El líquido cefalorraquideo, es cris­

talino e incoloro, casi no tiene nroteínas, su aparencia es si­

milar a la del agua y se encuentra dentro del sistema intraven­

tricular y en los espacios subaracnoideos. Debido a que el cere­

bro y la médula esninal literalmente flotan en el líquido cefa­

lorran.uideo puede considerarse que poseen un dispositivo anti­

choque que los dfiende en cierto modo de las lesiones. 

El 80% del delicado y blando encéfalo esta formado, por agua y 

puede soportar los movimientos de la cabeza debido a la nresen­

cia del líquido cefalorraquideo y a la protección que le brin­

dan las meninges y la riglda caja crFi.:neal. Las caracteristicas 

fisico-quimicas del liquido cefalorraquideo se señalan en el 

( cuadro IV ) • 
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CUADRO IV CARACTERISTICAS PISICO QUIMICAS DEL 

LIQUIDO CEFALORRAQUIDEO 

Densidad. 1.005 

Incoloro. Transparente 

Linfocitos 3 por mm3 

COMPONENTES INORGANICOS COMPONENTES ORGANICOS 

Sodio 

Potasio 

Calcio 

Cloro 

B1 carbona to 
(col) 

Fosfato (P0
4

) 

3.35 
Ool06 

0.053 

4.35 
1.05 

Gramos por litro 

Glucosa 

Colesterol 

Urea 0.15 A 0.25 

Proteínas 0.10 A 0.25 

N Total 0.200 

Pibrin6geno no contiene 

\]-
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La mayor parte del líquido cefalorraquideo se origina 

a partir de las estructuras conocidas como plexos coroideos, 

las cuales se localizan en los cuatro ventrículos del encéfalo. 

Un plexo coroideo es una estructura funcionalmente compleja, es­

pecializada en secretar, dializar y absorver; algunas de estas 

funciones se llevan a cabo mediante transporte activo bidirec­

cional. Histologicamente loe plexos coroideos están formados 

por tres diferentes componentes tisulares (figura 25). 

Epitelio ependimario 

Tela coroides 

Plexo coroideo 
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FIGURA 25Esquema de un plexo coroideo donde se observen 
vellosidades (v) formadas por tela coroides (t), 
plexos capilares (e), y ependimocitos (e), pro­
yectandose hacia. la cavidad ventricular (C) • 

(Modificado de Lopez-Antunez, Noback) 



-98-

BARRERA HEMATOENCEFALICA 

El concepto de barrera hematoencefá­

lica se bas6 originalmente en la observaci6n de que muchas 

sustancias químicas que pasan facilmente de la corriente san­

guínea hacia el líquido intersticial y al parénquima de muchos 

6rganoa, no lo hacen en el cerebro y la médula espinal. Así, 

se afirmaba la existencia de una barrera entre el sistema vas­

cular y el enc~falo~ A esta barrera se denomino Barrera Hama­

toencefálica, que son una serie de mecanismos que regulan el 

paso de sustancias del torrente sanguíneo hacia el espacio 

intercelular del tejido nervioso. 

Las principales estructuras relacionadas con el control 

del paso de sustancias de la sangre hacia el espacio interce­

lular son: 

El endotelio de loe vasos sanguíneos 

- La membrana basal del capilar 

Las prolongaciones perivasculares de loa astrocitos. 

La barrera hematoencefálica se debe a una menor permeabi­

lidad de los capilares sanguíneos existentes en el tejido nervioso. 

La estructura más importante en la composición de.esta barrera 

es la o~lula endotelial de los ce.pilares, ya que su citoplasma. 

no presenta los poros observados en los capilares de otros sitios 

del organismo. 
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SISTEMA NERV!IOSO PERIPERICO 

Loe elementos estructurales que integran el Dietema 

Nervioso Periférico son: 

- No~oe 

- Ganglios nervioaen 

- To:nninaoiones nervioeau 

Lee nervios perif&ricoa c•mpreaden loe nervios craneales y loe 

espinales y eus ramas; loe gangli•• nerviosos periféricos son 

coleccienee de cuerpee neuronales asociados a loe nervios peri­

féricos. Un nervio periférico consta de tres elementon básicos 

1) axones; 2) neurelema (vaina de Sohwann) y cubierta de mielina 

(elemento intersticial), 7 3) endoneurio, perineurio 7 epineurio, 

fonnados por elementos de tejido conjuntivo. Un ganglio nervioso 

periférico twnbién consta de tres elementos báeioee:l) cuerpos 

celularee y porciones proximales de axones y dendritas de estas 

mismas neuronas; 2) células eatelittie inteniae que constituyen 

elementos intersticialeu, y 3) células eatelitee txternaa fel'­

madae por elementee de tejido conjuntivo. 

Estos elementoe constituyen el medio por el cual el 

Sistema Nervioso Central se relaciona con el resto del organismo 

y el medie externo. Estas estructuras reciben los eatí111Uloe del 

medio exten:ao e interno 1 conducen esta inform~ci6n al SNC, el 

cual integra., aoecia e interpreta la informaci6n y transmite 

una o varias respuestas a través de estos miemop elementos a 

loe diferentes órganos efectores. 
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Funcionalmente el SNP puede eer dividido en 

-·Sistema nervioso som,tico 

- Sistema nervioso aut6nomo 

El primero ea responeable de la percepci6n de inf ormaci6n 

del medio externo, de conducirla al SNC y de llevar la respuesta 

al 6rgano efector. 

El aietema nervioso auténomo reaiiza funciones similares, 

sin embargo, la informaci6n que conduce siempre involucra la 

actividad de algún 6rgano interno. 

NERVIOS PERIPERICOS : 

El conjunto de fibras nerviosas que so extiende desde loe 

cuerpos neuronales hasta su terrninaci6n en alguna estructura 

fuera del SHO se denemina nervio perif&rico. 

Loe nervios »eriféricoa constan de fibras mielínioae y amielí -

nicae rodeadas por varias capas formadas por elementea del tejide 

cenjuntivo y por una capa de epitelio. 

El endoneurio, llamado tanibien vaina de Henle, rodea cada 

célula de neurolema con una envoltura especial que comprende la 

14mina baeal ascciada con la o~lula de neurolema, algunas c&lulae 

meaenquimatosa,a dispersas (fibroblastos,hiatiocitos) 1 aleunaa 

delgadas fibras de tejido conjuntivo. El perineurio rodea a las 

fibra.a ner'lioeas agrupadas en fascículos; comprende un& lamina 

extérna de tejido conjuntivo y una i~terna de epitelio. Eeta ea 

delgada continua y consta de varias capas de c&lulas opitelialeo 

escamosas que constituyen el llamado epitelio p$rineural; esta 

cubierta se extiende centralmente a lo largo de las raíces 
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dorsales y ventrales de los nervios espinales, en donde se 

continuan con la capa piaracnoidea; periféricamente contribuye 

a formar las cápsulas de los receptores sensoriales; por ejemplo; 

los corpúsculos luminosos de (Pacini}, táctiles de (Meissner) 

y los husos neuromuacularea y placas motoras terminales. 

Se supone que el epitelio perineural constituye una ba­

rrera que impide el paso de muchas sustancias del tejido con­

juntivo del epineurio y el perineurio a las fibras nerviosas. 

El epineurio envuelve simultáneamente gran numero de fascícu­

los entre loa que se encuentran los nervios periféricos; las 

láminas de tejido conjuntivo del perineurio de estas capas se 

continuan centralmente con la duramadre. El tejido conjuntivo 

deaempella varias funoiones.i proporciona soporte físico, parti­

cipa en forma importante en la nu.trici6n suministrando una ri­

ca red de vasos sanguíneos, e interviene en la actividad con­

ductora de las fibras nerviosas a traves del contenido electro­

lítico de los líquidos intersticiales (figura 26). 

GANGLIOS NERVIOSOS: 

Los ganglios del sistema nervioso 

periferico son estructuras formadas por cuerpos célulares y 

porciones adyacentes de sus prolongaciones. Existen dos tip6s 

de ganglios: 1) los sensoriales (aferentes) de los nervios cra­

neales y de los nervios espinales y 2) los ganglios motores del 

sistema nervioso autónomo. Los ganglios sensoriales situados 

cerca del sistema nervioso central generalmente son agregados 

de células unipolaree y no presentan sinnpsis. Una de las pro­

longaciones de sus células unipolares se extiende distalmente 

a lo largo de un nervio periférico ha.ata una terminacitSn sen­

sorial; la otra penetra al sistema nervioso central. 
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PIGURA 26 Esquema de un nervio perifárico visto al 
microscopio óptico (A), nervio perifárico 
cortado transversalmente (E). 

(Modificado de Carpenter, Lopez-Antunez 

Polak) 
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Los ganglios motores autónomos, localizados muy próxi­

mos o en el interior de órganos viscerales. Son agregados de 

neuronas multipolares postganglionares, del sistema nervioso 

autónomo; sus dendritas y cuerpos celulares multipolares, que 

se encuentran casi completamente dentro del ganglio, hacen 

conexiones sinápticaa con loa axones de neuronas ~regangliona~ 

reso Existen dos tipos de ganglios nerviosos aut6nomoa: 

Ganglios simpáticos 

- Ganglios parasim~áticos 

Cuando los ganglios parasimpáticos se localizan fuera del ór­

gano visceral, son muy similares a los ganglios simpáticos. 

Sin embargo, en los casos en que se localizan en las paredes 

de un órgano hueco (ganglios intramurales) su morfolog!a es 

muy 4iferente. Están formados sólo por unas cuantas neuronas 

multipolares cuyos somas se encuentran desprovistos de anfi­

ci tos y en su lugar, se localiza una lámina continua formada 

por _fibroblastos; no presentan cápsula que los delimite por 

lo que el tejido conectivo que ~resenten se continúa con el 

de los tejidos adyacentes. 
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TERMINACIONES NERVIOSAS 

Bn relaci6n a las propiedades funcio­

nales ee han deocrito tres tipos de neuronas: 

1) Neuronas efe:nintes o motoras, que conducen el estímulo del 

SNC al SNP. 

2) Neuronae aferentes o sonsitivao, que conducen el estímulo del 

SNP al SNC. 

3) Neuronas conectoras, estan intercaladas entre loe elementos 

sensitivos y efeotoresp conduciendo el estímulo entre estas. 

Bn base a la claeifioaci6n anterior, debemos entender 

como terminaci6n nervios& unicamente a loe puntos finales de las 

dendritas, a nivel de laa estructuras encargadas~de I'Ocibir el 

estimlilo (terminaciones nerviosas aferentes o sensitivas), y 

el punto final del axón en contacto con los Órganos efectores 

(terminaciones nerviosas eferentes o motoras). Los puntos de 

uni6n de las neuronas efectoras con loe receptoras o con las 

º'1ulaa intercaladas es denominan sinápsis, independientemente 

de que sean e1 punto terminal de la neurona. 

Terminacionee nervioeae eferentes o motorass 

Las fibras nervio­

sas eferentes, se rfllaoionan a nivel de ou extremidad terminal 

por medio de estructuras ~imilares a las einápsis, oon los mus­

culoe voluntarios o esqueléticos, oon el músculo liso, con las 

ftbroc~lulas musculares del miocardio (particularmente lae d~l 

Sistema Aut6nomo de Conducci6n) o con las glándulas ; Resillniendo: 

- Terminaci.onee nerviosas eferentes somaticas : 

Son fibras 
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motorae, destinadas a los mÚeculos voluntarios o esqueléticos. 

El pericari6n de la neurona ee encuentra en la sustancia gris 

del encéfalo o de la médula espinal. Su acci6n es la excitaci6n de 

la contracci6n de loe musculos. 

- Terminaciones nerviosas eferentes viscerales: 

Pueden ser fibras 

motoras, destinadas a inervar al miocardio o a la muecul~tura 

liaa, o bien secretoras cuando se relaoion~n con las elandulas. 

Son fibras postganglionaree que provienen de loe ganglioe del 

sistema nervioso aut6nomo. 

Las terminaciones de las fibras nerviosas eferen­

tes motoras de tipo somático Bobre las fibrocélulas musculares 

estriadas presentan dos tipos de morfología. Bn los músculos 

blancos son aplanadas 1 alargadas con muchas vesículas sináp­

ticas y un complejo de uni6n muy desarrollado, mientras que en 

los mÚsculos rojos son pequeBae, elípticas con pocas vesículas 

sinápticas y un complojo de uni6n poco desarrollado. Las demas 

caracteristicas son similares entre si. 

La pl&ca nerviosa motora, ya a nivel de la musculatura, sufre 

ramificaciones, cada una de las cuales se pone en contacto con 

una fibrocélula muscular esquelética mediante la placa motora. 

Generalmente, ee presenta una sola placa motora por fibrocélula 

rara vez, y solo en las fibrocélulaa más largas pueden presentarse 

más de una placa. Al ~ru.po de fibroc~lulae musculares que son 

inervadas por las ramificacioneo de una sola fibra nerviosa se 

le llama "unidad motora", y es más pequefia, mientras más delicado 

y preciso es el moVimiento que el musculo provoca generalmente 
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son de 3 a 6 fibrocélulas musculares en los músculos extrínsecos 

del ojo, por ejemplo, mientra que en los mÚAculos de loe rniembroe 

puede llegar la. unidad motora hasta 120-150 o m!ie. El hecho de que 

la unidad motora se presente, permite p,raduar la respuesta motora 

de un valor minimo a uno má,ximo, con sus grados intermedios, me­

diante la activaci6n de un número cada vez más grande de unidades 

motoras. La contracción total de un músculo es el resultado de 

la contracci6n de f;odas aue unidades motoras. 

La placa motora es de contorno circular u oval, general­

mente en la parte media de la fibrocélula muscular, con un diá­

metro de algunas d$oenae de miclt'as, esta formada por la uni6n de 

la fibra nerviosa con la fibrocélula muscular. 

La fibra nerviosa, cerca de la placa motora pierde su cubierta 

de mielina, atravieza la membrana basal de la fibrocélula mus­

cular, y se subdivide en·numeroaas ramas de curso muy sinuoso, 

la llamada "arborizaci6n nerviosa. de la placa motora", la vaina 

de Schwann, continua acompañando a las fibras; las ramas de las 

fibras parecen penetrar al sarcoplasma, sin,embargo, nunca se 

pierde la membrana de la fibra nerviosa ni la membrana de la 

fibrocélula muscular, siempre quedan separadas por un espacio 
t 

de aproximadamente 600A (fiaura eináptioa). 

A la altura de la uni6n nervio músculo, se presentan 

nU111erosoa ensanchamientos de la fibra nerviosa, a manera de 

aparato presináptico, en las cuales ee encuentran numerosas 

vesículas sinápticaa de 500A, de contenido claro, numerosas 

mitocondrias y algunos neurofílamentoe y neurotúbuloe ( similares 

a los botones sinápticoe., o elemento presináptico). 
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La membrana plasmática de la fibrocélttla muscular no se 

encuentra engrosada, pero presenta nwnerosas y profundas inva­

ginaciones que penetran en el sarcoplasma, el sarcoplasma se 

presenta libre de miofibrillasj con varios núcleos, mitocondrias 

abundantes, el sarcoplasma es ligeramente granular, algunas cis­

ternas del reticulo endoplásmico liso y ergastoplasma. 

El mediador quimico de la sinápsis mioneural es la acetil colina. 

En la fisura siné:ptica se encuentra una gran cantidad de acetil­

colinesterasa. 

Inervaci6n motora de la musculatura lisa (eferente): -------- . - - --
Se presenta 

por fibras nerviosas postganglionarea amieUnicaa, involuntarias. 

Su observación no ea fácil, en vista de que es dificil distin­

guir las fibras colinérgicas de las adren6rgicas, aei como por 

au variabilidad morfologioa en diferentes partes. Parece ser, 

que en la musculatura lisa del conducto deferente de la rata, 

cada· fibrocélula muscular lisa se pone en contacto eináptico 

con una fibra nerviosa, mientras que en la musculatura del in­

testino, solo algunas c~lulae eetan inervadas, y no se forman 

sinápsis clásicas. La transmieidn del impulso se fomentaria a 

nivel de las uniones intercelulares estrechas de las 'células 

contiguas. 

Las terminaciones nerviosas del simpático y parasimpá­

tico a este nivel, se presentan como un botón con vesículas 

sinápttcas, en unos botones las vesículas contienen un material. 

granular, son las fibras adrenérgicas del simpático, mientras 

que las vesículas claras contienen acetiloolina y pertenecen 

al parasimpático. 
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Inervaci6n motora~ miocardio (eferente): 

Las células del 

miocardio, aobt~ todo las que pertenecen al Sistema Aut6nomo de 

Conducción del corazón, presentan una inervaci6n muy rica, alp.unas 

fibras salen del simpático o adrenérgicas, y otras del p9raeim­

pático o colinérgicaa, del nervio vago. Estas fibras contribuyen 

a regular el ritmo cardiaco, el simpático lo acelera, y el vago 

lo disminuye. No se presentan plaoae motoras, solo, en diferentes 

puntos pueden apreciarse pequeftoa botones con veeiculas einipticae 

por lo que ea probable que a este nivel se presente el paeo del 

estimulo. 

Terminaciones eferantes .!!! las glandulas 
# 

En algunas gla.ndulae 

como la adrenal y las glándulas eudot'Íparae estan unidas por 

fibras poeteanglionares colinérgicas del eimpático. Otras ~lán­

dulas como 1a parótida presentan inervaci6n simpática y para­

simpática. En todos los caeos es dificil observar la terminaci6n 

nerviosa, se sabe que atraviezan la membrana basal y terminan 

cerca de las células. Como en las descripciones anteriores, las 

terminaciones con vesículas granulares corresponden a las adre­

nerBicas del simpático, y las cla~s a las colinérgicas del 

' paraaimpatico. 
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Terminaciones nervioeae aferentes ~ eensitivae: 

Las deecrip­

cionee anteriores han considerado las uniones interneuronales y 

laa unionas entrt! fibras nerviosas y Órgs.noe efectores. Bato re­

presenta solo una parte de las funciones del tejido nervioso, 

este tiene tambien la funci6n de recibir, captar y conducir 

mediante las fibras aferentes sensitivas las diferentes condi­

ciones ambientales y microambientalee; cuando el impulso es ac­

tivado por cambios internos y externos llegan al SNC, este lo 

hace conoiente, y prepara una respuesta de tipo voluntario o 

involuntario que envia a loa Órganos efectores. 

Las neuronas destinadas a la captaci6n de estímulos se 

denominan neuronas receptoraa. En loe vertebrados, solamente 

en casos limitados las neuronas receptoras captan directamente 

el estí11111lo del mundo externo, como por ejemplo las células 

olfatorias, generaltnente las neuronas receptoras pre,'.Sentan una 
\'¡ 

prolongación dendri tica que se pone en contacto con c6lula.s de 

otros tejidos, a. travez de lae cuales reciben la e-xcitacion; 

el pericari6n de estas neuronas se encuentra en los ganglios 

c8rebro espinales, excepto las neuronas sensitivas del nervio 
• ~ I trigem1no, situadas en el mesenoefalo, o nucleo mesencéfalico 

sensitivo del trigémino; por esto se b.abla de ~ceptoree y no 

de terminaciones nerviosa.e receptoras. 

La clae1ficaci6n de los receptores' se han hecho desde diferentes 

'puntos de vista ninguna de las cuales es completa, por lo que 

se procederá a la descripci6n de loa receptores, independiente­

mente de ou claeificaci6n y se mencionaran solo al~nas de ellas. 
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- De acuerdo e sus aspectos estructurales, los receptores se 

clasifican en: A) Libres 

- En 
A) 

B) 

C) 

D) 

B} En corpúsculos 

C) Terminaciones relacionadas con células epite­

liales particulannente modificadas. 

D) Células nerviosas sensitivas diferenciadas o 

neuronas sen si ti ves primarias. 

rele.ci&n al tiµo de estimulo· que responden: 

Quimioreceptoréa E) Termoreceptores 

Ponorreceptores F) Receptores del dolor 

l!'otoreceptoree G) Estatoceptores (del equilibrio) 

Me cano receptores 

- Si se toma en cuenta su posicidn topográfica. y sobre el sitio 

de donde se recibe el estímulo se clasifican en~ 

A) Esterooeptores 

B) Propioceptores 

C) Introceptores 

Esta última clasificecidn necesita explicarse. 

Loe esteroceptores se localizan en la superficie externa del 

cuerpo, separados uno del otro, o bien organizados en 6rganos 

de los sentidos. 

Relacionan al organismo con el medio ambiente y su función se 

relaciona estrechamente con la vida de relaci6n. Son sensibles 

a los estímulos t~micos, dolorosos, luminosos, amtsticos_, alfa.;. 

tivos, etc. 

Los propioceptores reciben eatimuloe de las pa.rtespro-. 

fundas del cuerpo, a nivel de las articulaciones, de los múscu-



-111-

loe, tendones, ligamentos, loa receptores del equilibrio, etc. 

La informaci6n captada ee utiliza mediante la corteza cerebral 

para la valoraci6n concionte de la actividad ruuacular, movimiento 

de las diferentes partel!I del cuerpo y para mantener ol equilibrio. 

Intervienen tambien en los ref'lojos medula.rea para controlar el 

tono muscular, entre otros. Individualmente interviene en la vida 

de relaci6n. 

Loe introceptoree o imeroceptoree ee encuentran en las 

vísceras del organiamo, y eu funci6n es relaciona con la activi­

dad del sistema simpático visceral. Dan origen a sensaciones de 

dolor viece:ral, hambre, sed, sensaci6n de bienestar de malestar. 

Como respuesta a estos estímulos ee obtiene el funcionamiento de 

la vida vegetativa. Como ejemplo de ellos eon el arco aortico 

el seno carotideo y loe receptores que se encuentran en otras 

v1Acerae cavitar1ae 

Receptoree intraepitelialee 

Receptores Libree: 

Las fibras no presentan ninguna relaci6n 

con células epiteliales modificadas, sino s6 distribuyen entre 

las º'lulas de los epitelios de revestimiento. Batan represen­

tadas por las ramificaciones terminales de fibra.e mielínicae, 

las cuales llegan al conjunto eubepitelial, en donde pueden 

formar un plexo, pierden la capa de mielin~ y penetran ent~e 

1as º'lulas epiteliales, llegando hasta las capas más extenias, 

y las ramificaciones que pertenecen a una sol~ fibra pueden 

distribuirse en una zona muy amplia. 
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Las terminaciones libres son consideradas receptores 

para los eetimulos dolorosos, por el hecho de que son los únicos 

presentes en sedee en donde la principal seneaci6n ea el dolor, 

como la pulpa dentaria y la córnea. No existen est!muloa dolorí­

ficos específicos, de hecho aparecen por diversos estimulos 

(picaduras, aplaetamientos, eatimulos químicos, físicos, etc}; 

y al llegar el impulso al SNC aparece la sensaci6n del dolor. 

Un caso particular de terminaci6n intraepitelial, esta represen­

tado por laa que se localizan en la jet~ del cerdo,descritas por 

Merkel; y que tambien ee han observado en el hombre, en la vaina 

externa de la raíz del pelo, en la epidermis. La porci6n terminal 

de lae ramificaciones intraepitelialee, ee expande en un disco 

concavo convexo que contiene una trama neurofibrilar, llamado 

menieco tactil de Merkel; cada menisco contiene en su porci6n 

concava una célula epid~:miica modificada, considerada como inter­

media entre las células epiteliales normales y lss célulae epi­

teliales ramifioadae o secundarias (como loe gustativos) su 

tunci6n es la seneaci6n del tacto. 

Lae otras sensaciones de loe epitelios son las relacio­

nadas con las células sensitivae eeou.ndariae como lae de las 

yemas gustativa.e y las del Órgano de corti. 

Receptores del Conjuntivo 

Se localizan en muy di:hrentee partee 
' 

como son la dermis de la piel, en la lámina propia de lae mucosas 

en el tejido conjuntivo de las membranas serosas, en el tejido 

conjuntivo intersticial de las v{eceras, en las paredes de vasos 

sanguineoe, etc. Se p1-esentan como terminaciones nerviosas corpus­

culadae o encapsuladas, en ~uya formaci6n participa el tejido 
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' conjuntivo, estas Últimas tambien ae lee llama corpusculoe 

encapsulados. Lae terminaciones sensitivas del conjuntivo, se 

mencionan con el nombr'l!I de la persona que loe obaervo y descri-

bio primeramente. 

Corpúsculos~·~ Pacini: 

Son receptores encapsulados con un 

tamaBo variable, que puede llegar a varios milímetros. Su fol'1!1a 

ea ovoidal a eubeeférica. La cápsula esta formada por varias capas 

de c&lulas perineurales de naturaleza conjuntival y de o&lulas de 

'· Schwann, concentricas, entre las cuales se encuentran fibras de 

colágena. Bn la porción axial de la º'lula se presenta una ter­

minaci6n de la fibra nerviosa., generalmente no ramificada. , ~rue­

ea, y alrededor de ella se observan filamentos Dll.ly delgados, que 
I 

se mencionan sean fibras nerviosas del eistema simpatico para 

unos autores y para otros fibras de la misma terminaci6n nerviosa. 

Bl corpúsculo de Paeini 6e encuentra bien desarrollado, en oca­

ciones, la fibra misma abandona al corpÚeculo y penetra en otro 

corp~sculo de Pacini, distribuyendoee en la misma forma. 

Son abundantes en la dermis y subcutis, ta.mbien se encuen­

tran en el peri.misio, perioeteo, en el mesenterio, en los tendones 

1 
, , 

igamentos y en el conjuntivo del pancreae y glandulas salivares. 

Se consideran receptorea de presión profunda. Algunoa mencionan 

que aon capacee de responder a modificaciones de la presion 

oanguinea local, a los cambios de tensión aplicada al mesenterio 

y cripeulae articulare e (figura 27). 
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Corpúsculos de Krause: 
I 

Se encuentra en la cornea, en el oonjwi-

tivo de la cavidad bucal, en la dermis de la pigl de los genitales 

externos, en el perimiaio, peritoneo, cavidades nasales, paladar 

blando, mucolll8 de la boca, etc. 

Su tamafto varia de 20 A 1000,..41, su forma es generalmente oval; 

la fibra nervioaa despues de perder la capa de mielina se rami­

fica en una "madeja" de ramas colaterales de aspecto muy sinuoso 

entre el cual ae encuentran algunas células de Schwann. 

Rodeando a esta mad~ja se encuentra una capa delgada de fibra.e del 

conjuntivo. So considera que eon termoreceptores, para recibir 

loe e etimulos de la aensaci 6n de 1 fri o (figura 27) • 

Corpúsculos .!!! Meiaener: 

Se localizan principalmente en las 

papilas de la dermis. Su forma esta en relaci6n con la papila 

dermica en que ee encuentran, a veces llenandola por completo. 

Miden de 80 a 120 u de larso por 30 a 40...u de diámetro. 

En cada corpúsculo penetran una o más fibras nervt'osae mielini­

oae o amielinicae dispuestas en forma helicoidal, terminando 

libre o relacionada con una c~lula de Schwann. Alrededor del 

corpusculo se obeerva una cápsula conjuntiva muy delgada. 

Estan consideradas como receptores del tacto, o sea 

mecanoreceptorea capacee de capta.r dos sensaciones muy cercanas 

entre si •. Tal vez respondan a otroe estímulos si se presentan 

de elovl.ida intensidad . (figura. 27) • 

\'; 
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Calor: Ruffini 

Preai6n: Vater-Pacini 

Frio: Krause 

Tacto: Meissner 

D~lor: Terminaciones 
nerviosas libree 

Corpúsculos 
de Merkel 

FIGURA 27 Esquema representando varios tipos de 
terminaciones nerviosas sensitivas • 

(Modificado de Frandson, Ganong, Junqueira) 
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Corpúaculoe ~ Golgi-:Mazzoni 

Se observan en el tejido eubcuta­

neo y en el conjuntivo que rodea músculos y tendones, miden de 

80 a 400 p por 40 a 80p, su forma es esférica, rodea.das de w1a 

cap6Ula delgada. Algunos autores las consideran una variante de 

la.a de Pacini. La fibra nerviosa pierde la mielina y se ramifica 

varias veces, tennine.n en estructuras aplanadas (dando la. aparien­

cia de una rama con hojas). 

Corpúsculos ~ Ruffini: 

Se encuantran en. el tejido conjuntivo 

subcuta.neo on la dermis y en loe ligamentos. Estan constituidos 

por una o varias terminacioneo nerviosas muy ramificadas envuel­

tas por una capsula de tejido conectivo. 

Se relaciona con la.e sensaciones térmicas del calor; pare. 

algunos autores tambien reciben estímulos electricoe y mecanicoe­
( figura 27). 

Corpúsculos de Grandy-Merkel 

Se han encontrado. en el conjun­

tivo del pico, lengua y faringe de las aves. Estan formados por 

una capa de conjuntivo muy delgada que rodea de 2 a 5 º'lulas 

gra.nd~s, aplanadas de contorno circular, entre las cuales se 

forma una trama reticular de las fibras nerviosa.a, las células 

grandes tal vez sean células de Schwann. 

En ocaciones, 1as fibras nerviosas dan ramas colaterales cuya 

Porci6n terminal puede formar corpúsculol!I sensi tivoe de otro 

tipo, (figura 27). 
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Corpúeculoe de Herbet 

Se han observado en el pico de loe 

patos, recuerdan en su forma a loe corpúsculos de Pacini, dife­

renciandoee de estos porque las capas de conjuntivo son más laxas 

y alrededor y a lo largo de la fibra nerviosa central se observan 

células que tal vez sean las de Schwann, redondeadas. 

Receptores en los ~oa 

La inervaci6n sensitiva de los mú.s­

culos esta representada por terminaciones libree o encapsuladas 

en el conjuntivo que rodea a las fibrocélulae musculares. 

En todos loe oasoa ,la fibra nerviosa aferente corresponde a 
, 

la rama periferica (dendrita) de neuronas sensitiva.e de loe 

ganglios cerebro espinales. Eetan representados entre otros, 

el órgano múe1c11lo tendinooo de Golgi situado en el sitio de 

uni6n músculo-tendón y por loe husos neuromusculares, este Úl­

timo con te:nninacion~s nerviosas sensitivas y motoras. 

El Órgano músculo tendinoso de Golgi ee localiza en la 

porción inicial del tendon, mide de 0.2 a 1.5 mm de largo por 

50 a 400 p. de diámetro. Son fibras nerviosas rodeadas del con­

juntivo que rodean al tendón y al músculo; las terminaciones 

nerviosas pueden terminar en ensanchamientos o muy delgadas, a 

veces se observan corpúsculos de Pacini o similares a ellos. 

Se ~ncuentran tambien c&lulae de Schwann. La presencia del 

Órgano músculo tendinoso permite regUlar el ~rado de tensión del 

tendón, por la contra.cci6n muscular, provocando una inhibici6n 
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de lae neuronas motora.e de los cuernos inferiores de la m&dula 

eopinal, precies.mente de las neuronas destinadas a dar motilidad 

al mismo músculo del que partió el estímulo. 

Loe~ neuromueoulares eon muy complicados. Se 1"8la­

cionan fibras nerviosas eensitivae y motorae con un pequeño grupo 

de fibroc01ulae muecularee esqueléticas modificadas. 

La modificaci6n que presentan lan fibrocélulae musculares rela­

cionadas con las fibras nerviosas son la presencia de pocas 

miofibrilla.s o ninguna, eetan separadas d~l resto del musculo 

por 11na cápeula de conjuntivo, y contiene muchos músculos, dia­

tribuidoe estos en 2 fonnae diferentes, por lo que se conocen 

2 tipos de fibrooélulae: 

1) Fibrocélulae con núcleos en bolsa o saco nuclear (nuclear 

bag fibere) largas, con loe nuoleos dispuestos de una masa 

irl!"egular y la fibra se ve engrosa.da a este nivel. 

2) Fibrocélulae con núcleos en cadena o cadena nuclear (nuclear 

ohain fibers) más cortas y delgadas, los 
I , 

nuoleoa se disponen 

en fila y el sarooplaama mas abundante. 

Las fibras nerviosas son tambien de dos tipos, sensitivo 

y motor. Las fibrse sensitivas derivan de neuronas situadas en 

loe ganglios cerebro espinales y terminan en l.ao fibrocélulas 

musculares modificadae de dos formas diferentes: 

l.- Terminaci6n aenuitiva. primaria (terminaoi6n anulo eap~ra.l) 

La fibra nerviosa termina rodeando a la fibrocélula en espirai, 
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sobre todo en la zona ecuatorial de esta. Se encuentra más 

frecuentemente en la fibrocélula con saco nuclear. Su funci6n 

es registrar las modificaciones de tensi6n del musculo; los 

impulsos tra.nsmi tidoe son proporcionales al grado de tension 

de este. 

2.- Terminaciones sensitivas secundarias o expanaion en flor 

( flower spray): Son fibras más delgadas que las anteriores, 

forman w1a arborizac16n complicada en la region central de la 

fibrocélula muscular. Son más frecuentes en las fibroc.Slulae en 

cadena nuclear. Se piensa que su función sea regiotrar el grado 

de contra.cci6n del musculo. 

En lo que se refiere a lae fibras motoras de loe flusoe 

neuromusculares o fibras eferentes de Lekeell se conoce que un 

origen se encuentra en neuronas pequeBae (neuronas gama) situadas 

en los cuernos inferiores de la médula Aspinal, entremeBclados 

en la célula alfa, máe grandes. El axón de las neuronas gama termi­

na en las fibrocélulas del huso, entre la poroi6n central y uno 

de les extremos, segun dGB modalidades diferentes 

l) Terminación gama en pla.oa (plate-ending). En forma de peque­

fiae placas motoras, tal vez más frecuentea en las fibrocélulas 

con saco nuclear. 

'·2) Terminación gama tipo arborizaoi6n ( trail-ending). Se presenta 

en forma de pequei'ia.a arborizaciones; se menciona que son máa fre• 

cuentes en las fibroc&lulas en cadena nuclear. 

Las estimulaoiones que llegan por las fibras gama, pro:.. 

vocan una contracci6n pequei'1a. de las fibr'océlulas,, sobre todo 
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si se comparan con la contracci6n del resto del músculo, ein 

emb~rgo eeta contracci6n ea suficiente e importante, ya que pone 

en tensión la porci6n central no contra.ctil de las fibroc~lulae 

del hueo neuromuacular, logrando estimular a las fib~s sensi­

tivas; o sea, la teneioa que provocan lae fibras gam~, regulan 

la sensibilidad de las fibras sensitivas. El estimulo emitido por 

las fibras sensitivas se dirige a la médula espinal hasta llegar 

a las neuronas motoras alfa, específicamente a las que inervan 

al musculo en donde se encuentra el hueo neuromuecular, provocando 

la contraoci6n del Músculo, y la dieminuci6n de la tensión en 

las fibroc&lulas del huso neuromuecular. Por otra parte, loe 

axones de las células nerviosas alfa, emiten un~ rama colateral 

que lle~a a una neurona intercalar, provocando la inhibici6n de 

las neuronas motoras alfa que inervan loe músculos antagonistas 

respecto a los husos neuromuecularee 6etimulados. 

•·,;·, ',_.·, 
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SISTEMA NERVIOSO AUTONOMO 

El sistema nervioso aut6nomo regula, ajusta y cordina 

ftinciones y actividades viscerales vitales, entre las que se 

encuentran la digestión, el control de la temperatura corporal 

la preei6n sanguínea, etc,( cuadros v - VI - VII). 

Gran parte de sus actividades se llevan a cabo inconscientemente 

o son percibidas por la mente en forma vaga. Los sinónimos que 

designan a este sistema reflejan sus actividades funcionales: 

sistema nervioso involuntario, sistema nervioso vegetativo y 

sistema eferente visceral general, entre otros. 

La funcidn principal del sistema nervioso aut6nomo es 

ayudar a mantener un medio interior estable neutralizando las 

:fi.terzas que tienden a alterarlo. El concepto que expresa el 

mantenimiento de este medio es el de homeostaais, que consti­

tuye una forma de retroalimentación negativa, y representa el 

nivel de equilibrio de actividad; por ejemplo, la temperatura 

corporal relativamente constante, indispensable pare. la sobre­

vivencia de l•s animales de sangre caliente. 

El sistema nervioso autónomo tiene un componente aferente 

(los receptores nerviosos y las fibras nerviosas que conducen 

información desde las vísceras hasta el sistema nervioso central) 

un componente de la integraci6n de la infol'l!lación (el encéfalo) 

para la reg11laci6n de las respueste,s, y un com-ponente eferente 

(las neurona.e, ganglios y fibras nerviosas que conducen infor­

mación desde el sistema nervioso central hasta las v:ísceras). 



CUADRO V (Tomados de Fajardo) -J.22-
EFECTOS IrnUROVEGETATIVOS Etl LOS ORGANOS DE LA ECONO!llIA 

ORGANOS EFECTOS SIMPATICOS Y TIPO EFECTOS PARASI~PATICOS 
EFECTORES DE RECEPTOR 
uJIJ: 
pupila Dilataci6n (midriasis) alfa Contracción (miosis) 
Músculo ciliar Relajaoi6n para la visi6n Contracción para la 

Ujana beta. visión cercana. 

GLANDULAS: 
Salivales Secreci6n viscosa alfa Secreci6n acuosa (anzi-
Lacrimalelll Ninguno mas.- Secreción 
Naeofaringeas Ninguno Secreción 

PIEL: 
Músculo pilomotor Contracción ~lfa NinFU110 
G. sudoríparas Sudor profuso (colinérgico) Ninr-uno 

Secreción localizada 
( adrené r,gica) 

COaAZO'Ms 
Nodo S-A Aumento de la frecuencia Dierllinución de 1'1 fre-

bGta. cuencia. 
Aurículas Auinento de la contractili- Disminución de la con-

dad beta. tracti lidad. 
Nodo AV Aumento de la velocidad Disminución de la velo-

de C:ond11cción. cidad de conducción. 
Ventrículos Aumento de la fuerza de 

contracción beta. 
Coronarias Dilatadas beta. 

Contraidas alfa Contraídas 

PULMONES: 
~úsculo bronquial Relajación beta Contracción 
G. bronquiales Inhibición Estimulaci6n (secreción 
Vasos Sanguíneos Contraído a alfa Ninguno 

ESTOMAGO: 
Motilidad y tono Inhibición beta Estimul<:1.ci6n 
Eefinteres Contracci6n alfa Relajación 
Secreci6n Inhibición Estimulaci6n (secreción 

INTESTINO: 
Motilidad y tono Inhibición alfa y bata Estimulación 
Esfínteres Contraooi6n alfa Relajación 
Secreción Inhibición Eatimulación (aecreción 

H!GADO: 
Vesícula y oon-
duetos biliares. Relajación Contracción 
Glucogeno Glucogenolisis bata rnneuno 

DAZO: . 
Cápsuh. Contracción alfa Ninguno 
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ORGANOS EFECTOS SIMPATICOS Y TIPO EFECTOS PARASIU.PATICOS 
EFECTORES DE RECEPTOR 
PANO REAS: 
Acinia Inhibición alfa Secreci6n 
Islotes Secreción beta Secreci6n 

mNoN: 
Vasos sanguíneos Conetricci6n alfa lUngunc. 
Diuresis Disminuida Ninguno 
Aparato yuxtaglo 

Secl"eción de mei-ular Ranina Bata Ninguno 

URETER1 
Motilidad y tono Inhibición Estimulación 

VEJIGA1 
Mliaculo detruaor Relajación beta Contracción 
Tr!gono Contracción alfa Relajación 

PENE Emisión Erección y eyaculaci61 

SANGRE: 
CoallUlación Aumentada Ninguno 
Glucosa. Aumentada Nin~o 

METABOLIS?.10 BASAL: Aüill.entado Ninguno 

!llEDULA ADRENAL~ Secreción Ninguno 

ACTIVIDAD MENTAL: Aumentada Ninguno 

TEJIDO ADIPOSO: Lipol:íeis beta Ninguno 

VASOS SANGUINEOS: 
14. esquelético Dilatados (colinérgicos) Ninguno 

Contraidos ~adrenérgicoa~ alf, Ninguno 
Piel Contra.idos adrenérgicoa alfa Dilatados 

Dilatados (oolinérgioos) 
Cerebrales Contraídos alfa Ninguno 
Abdominales Contraídos alfa Ninguno 

Dilatados beta Ninguno 
G. salivales Contraídos alfa Dilata.dos 

-
Notas: Los receptores que se mencionan so.n los que ae han identifioado 

para las cateoolaminas. 
Las acciones sobre el útero no ae mencionan porque varí':ln de -
acuerdo con la cantidad circulante de eetrópenos y proeesterona, 
\a fase del ciclo astral y otros factores. tas respueatas del 
utero grávido son diferentes de las del ingrávido. 
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AI.GU?IAS DROGt.S QUE AFECTAN LA ACTI'/IDAD NEtJROVEGETATIVA 

DROGAS QUE Aurr.ENTAN LA ACTIVIDAD 
SIMPATICA {SIMPATOMIME~ICOS) 

LIBERAN ADRENALINA: 
Tiramin!i 
Efedrina 
Anfetamina 
ESTI~ULAN A LOS RECEPTORES ALFA: 

Noradrenalina 
Me taraminol 
Fenilefrina 

ESTIKULAN A LOS RECEPTORES BETA: 
I soprote ronol 
Adrenalina 

DROGAS QUE DEPRITl.EN LA ACTIVIDAD 
Sirr.PATICA (3IMPATICOLITICOS) 

BLOQUEA LA SINTESIS DE ADRENALINA: 
~lf~-metil-p-tiroain~ 

INTERFIEREN EL AL?l.ACENAMIE~TO DE 
ADRENALINA: 
Reeerpina 
Guanetidina 

FORlliAN UN FALSO TRANSMISOR: 
alfa-metil-dopa. 

BLOQUEAN A L03 RECEPTORES ALFA: 
Fenoxibenze.mina 
Fentolamina 
Ergotamina 
BLOQUEAN A LOS RECEPTORES BETA: 
Dioloroisoproterenol 
Pronetalol 
Prope.nolol 

DROGAS QUE AUMENTAN LA ACTIVIDAD DROGAS QUE DEPRIMEN LA ACTIVIDAD 
PARASrnPATICA (PARASIKPAT<JdIV.ETICOS PARASU!FATICA (PARASIMPATICOLITICO 

ESTIMULAN LAS TERMINACIONES 
NElrlIOSAS: 
Acetilcolina 
Carbaool 
Pi1ocarpine. 
Muscarina 
Arecolina 

BLOQUEAN LA ACTIVIDAD DE LA 
COLINESTERASA (ANTICOLINESTERASICOS 

Fisostigmina 
Neostigmina 
Piridostip;mina 
Parati6n 
Dl!'l' (dieopropilfluorofosfato) 

BLOQUEA?i LAS TERMtrli:\CIONES 
NERVIOSAS: 

Atropina 
Eeoopolamina. 
Homa tropina 
111.etantelin 
Oxifenoniuñ 
Metileacopolamina 
N-butileacopolamina· 
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Así pues, al sistema nervioso autónomo lo constituyen 

elementos del eiatema nervioee central y del sistema nervioso 

periférico. 

Hay dos divisiones del sistema nervioso aut6nomo: el simpático 

y el parneimp,tico. La dietinoión solo se establece con base 

anatómica, según el lugar del sistema nervioee donde est' loca­

lizad• el cuerpo celular del axon aut6nomo preganglionar. 

SISTEMA NERVIOSO SIMPATICO ( ORTOSIMPATICO ) 

El sistema nervioso simpático está con6tituido por neuro­

nas que tienen sus somas en el sistema nervioso central y neuro­

nas con au eoma en el sistema nervioso peri:t'&rico. Lfis eome.s de 

las neurenae del simp,tico que forman parte del eistema nervioso 

central se localizan en el área intermedia de la suetancia gris 

de la porción torácica 1 l'IÍmbar de la médula espinal. Loe somas 

de las neurenaa del sistema nerviosa periférico del simpático se 

localizan en loa eanglioe espinales, en loe gangliee paraverte­

brales y en los prevertebrales. Los semas de las neuronas del 

sistema nervioso eimptltice. ·que fonnan parte del componente 

aferente se localizan en loe ganglios espinales; loe somas de 

las neuronas del sistema nervioso simpático que formap. parte 

del componente eferente so localizan en nea ganglios paraverte­

brales o en loa prevertebrales. Así, el curso que sigue un impu4. 

so nervioso desde la terminaci6n nerviosa sensitiva hasta el 

6rgano efector es: 1) terminaci.cSn nerviosa sensitiva, 2) ganglio 

espinal, 3) área intermedia de la sustancia ~ria de la médula 

espinal, 4) ganglio parav-ertebral o bien ganglio prevertebral · 

seEOin eea el caso, y 5) víscera. 
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Solo en el caso de la médula de la glándula adrenalv las neu­

ronas del área intermedia inervan directamente a esta porción 

de la glándula... Las neuronas del área intermedia de la sustancia 

gris de la médula espinal se les conoce con el nombre de neu­

ronas preganglionares; a las del ganglio paravertebral o bi~n 

del prevertebral se les denomina neuronas postganglionares. 

Loe axones de las neuronas del área intermedia de la sustancia 

gris de la médula espinal pueden establecer sinapsis con una 

neurona de les ganglios paravertebralee, o con una neurona de 

loe ganglios prevertebralee, o en el .caso de la médula de la 

glándula adrenal inervan directamente dicha porción. 

En el sistema nervioso eimp1lt:i:co,. las fibras pregan­

glienares por le general son más cortas que las postganglio­

nares, y todas las fibras postganglioneres carecen de mielina 

es decir son amiel!nicas. 

La mayoria de las vísceras del cuerpo estiín inervadae por 

fibras del simpático y los mediadores químicos que poseen las 

neuronas que pertenecen a él pueden ser acetilcolina y nora~ 

drenalina. Las fibras de las neuronas l;>regangliona"?'es poseen 

aoetilcolina por lo que se les denomina fibras colinérgicas; 

mientras qua las fibras de las neuronas postganglionaree con­

tienen noradrenalina en su mayor parte es decir son adrené!'­

gicae, y unas pocas colinérgioae~(figura 28) • 
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FIGURA 28 
LAS FIBRAS PREGANGLIONARES SE RE PRESENTAN CON LINEAS CONTINUAS 

LAS FIBRAS. POS GANGLIONARES SE REPRESEN TAN CON LINEAS DISCONTINUAS 

G.C.; GANGLIO CELIACO O SEMILUNAR 

G.M.C.¡ GANGLIO MESENTERICO CRANEAL 

G.M.C.A.; GANGLIO. MESENTERICO CAUDAL 

(Tomado de Fajardo) · 
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SISTEMA NERVIOSO PARASIMPATICO 

Al igual que el simp,tico las neuronas del sistema ner­

vioso parasimpático tienen eua somas en el sistema nervioso 

central o bien en el perif~rioo. Lee somas de las neuronas del 

paraeimp,tico que forma parte del sistema nervioso central se 

localizan en el tallo cerebral: en loe núcleos ~rises del 111, 

Vll, lX, X, Xl par do loe nervios cranealee y en el i!rea inte?"­

media de la Sllete.ncia gris de la porción sacra de la médula ee~ 

pinal. Loe primeros forman la porci6n craneal del paraeimp4tico, 

loe segundos la porci6n sacra. Lee ganglios geniculado, petroso 

y nodoso contien.en loe aemas de las neuronas del componente 

afe:r;ente de la perci6n craneal del parasimp,tico y loe ganglios 

espinales de la porcién sacra son les de esta porci6n. Las fi­

bras de las neuronas preganglionares cuyos somas se localizan, 

como ya se dijo, en el tallo cerebral y en el área intermedia 

da la eustancia gris, alcanzan la víscera reepectiva y ahí es­

tablecen sinapsis can las neuronas que constituyen los ganglios 

conten1.,doe en las vísceras; l,as neuronas de estos ganglios son 

las neuronas postganglionaree del parasimpático. A estos ganglios 

se les conoce como ganglios intramuralee puesto que están inclui­

dos en las paredes de las propias vísceras que inerve.n. Las 

fibras preganglienarea del paraeimp4tico son largas, en cambio 

las ptstganglienaree son oertaa; hay que recordar que en el 19im--· 

pittét:la uituaoi'n es a la inversa: las preganglionares cortas 

y las poetganglionares largas. 

La mayor parte de las vísceras del cuerpo astan inervadae 

por fibras del parasimpiitioo excepto la médula. 9.drenal, el bazo, 
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las glándulas sudoríparas, los músculos piloerectores, y pro­

bablemente, todos loe vasos eanguíneoe.(figura29). 

Todas lae neuronas que pertenecen al sistema nervioso para­

simpático tienen como mediador químico la acetilcolina; es decir 

sen fibras colin~rgicao tanto lao preganglionaree como las post­

ganglienares. 

Toda la actividad de las vísceras ee el resultado de la 

interacci6n entre el eimp4tico y el parasimpático. Los dos sistemas 

integran sus funciones y no son a.nt~gonistae. Dentro de la econo­

mia oorperal generalmente actúan en forma ein&rgica, aunque en 

ocasiones ciertas operaciones se ejecuten independientemente. 

Puncienan de común acuerdo para mantener la actividad intenia 

del organismo dentro de un nivel do integridad que le permita 

enfrontar ~ituacionee de fatiga, y para preservar la estabilidad 

emocional del individue. 
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