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Vision general

El sistema nervioso vegetativo o auto-
nomo inerva los 6rganos internos y
sus cubiertas. Casi todos los tejidos or-
gdnicos contienen un plexo de fibras
nerviosas finas, en el que se distinguen
fibras aferentes (sensitivas) y eferentes
(motoras o secretoras). Los cuerpos de
las neuronas de las que salen las fibras
eferentes se encuentran en los ganglios
autébnomos o vegetativos. Estos son

acimulos neuronales rodeados por

una capa conjuntiva que se encuen-
tran dispersos por distintas partes del
cuerpo. Las fibras sensitivas tienen el
soma neuronal en los ganglios espina-
les o raquideos.

Las funciones principales del sistema
nervioso vegetativo son las de mante-
ner constante el medio interno del or-
ganismo y regular el funcionamiento
de los 6rganos de acuerdo con las exi-
gencias cambiantes del medio ambien-
te. Esta regulacion se realiza mediante
el concurso de las dos partes del sis-
tema autonomo que actdan de ma-
nera antagonica: El ortosimpdtico (o
simplemente simpitico) (1) y el
parasimpdtico (2). La estimulacion
del simpdtico acompafa a una ac-
tividad corporal elevada, producién-
dose aumento de la presion arterial,
aceleracion de las frecuencias car-
diaca y respiratoria, dilatacion pupi-
lar, ereccion de los pelos y aumento
de la sudoracién. Al mismo tiempo,
disminuye la movilidad gastrointes-
tinal y las secreciones digestivas. Por
el contrario, cuando existe un predo-
minio parasimpdtico, aumenta la mo-
vilidad y secrecion gastrointestinales,
se activan los reflejos de la defeca-
cion y miccidn, se enlentecen las fre-
cuencias cardiaca y respiratoria y las
pupilas se contraen. El simpatico sir-
ve para aumentar el rendimiento cor-
poral en situaciones de estrés y emer-
gencia; el parasimpdtico, por el
contrario, estimula el anabolismo, la
regeneracion y la formacién de reser-
vas corporales.

La division del sistema vegetativo en
una parte simpdtica y otra parasimpa-
tica se refiere a sus componentes efe-
rentes, motores y secretores. En el caso
de las aferencias tal divisién no es po-
sible, hablindose, en conjunto, de sen-
sibilidad visceral.

Sistema vegetativo central

Se distingue un sistema vegetativo cen-
tral y otro periférico. Los nacleos cen-
trales del simpadtico y parasimpitico se
encuentran en distintos niveles del sis-
tema nervioso central. Los ntcleos del
parasimpdtico se localizan, por una
parte, en el tronco del encéfalo: na-
cleos de Edinger-Westphal (3), saliva-
torios (4) y dorsal del vago (5) (v. pa-
ginas 98 y 108) y, por otra, en la
medula sacra (6). Las neuronas simpa-
ticas, por el contrario, ocupan el asta
lateral de la medula tordcica y lumbar
alta (7). Por lo tanto, la localizacion de
los nucleos es craneosacra para el
parasimpdtico y toracolumbar para el
simpdtico.

El 6rgano integrador superior del sis-
tema auténomo es el hipotilamo. A
través de sus relaciones con la hip6fi-
sis, el hipotilamo regula también las
glandulas endocrinas y coordina la
accion de los sistemas vegetativo y
endocrino. En la regulaciéon de las
funciones de los 6rganos internos
participan también grupos neuronales
de la formacion reticular del tronco
del encéfalo (control de las frecuen-
cias cardfaca y respiratoria, presion ar-
terial, etc.) (v. pag. 138).

Tronco simpdtico (8), ganglio cervical
superior (9), ganglio estrellado (10),
ganglio celiaco (11), ganglio mesenté-
rico superior (12), ganglio mesentéri-
co inferior (13), plexo hipogistrico
(14), nervio esplicnico mayor (15).
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Sistema vegetativo periférico

Parasimpatico. Las fibras de las neu-
ronas parasimpdticas centrales trans-
curren por diversos nervios craneales
a los ganglios parasimpdticos de la ca-
beza (v. pags. 120 y 122), donde hacen
sinapsis con las neuronas postganglio-
nares cuyos axones inervan los orga-
nos efectores. El nervio vago (1), prin-
cipal nervio parasimpatico, desciende
acompanando a los grandes vasos cer-
vicales (paquete vasculonervioso del
cuello) y, después de atravesar la aper-
tura tordcica superior, forma o contri-
buye a formar plexos en los territorios
de las visceras tordcicas y abdomina-
les (v. pag. 108).

Las neuronas localizadas en el nicleo
intermedio medial e intermediolateral
de la medula sacra envian sus axones
a través de los nervios sacros 3.° y 4.°
(2) al nervio pudendo. Este manda los
nervios pélvicos al plexo hipogastri-
co inferior el cual inerva los 6rganos
pelvianos [vejiga, (3), recto y geni-
tales). Las sinapsis con las neuronas
postganglionares se encuentran en el
plexo hipogistrico inferior y en los
microganglios adscritos a los plexos de
las visceras.

Simpdtico. Las neuronas simpdticas,
situadas en las astas laterales de la me-
dula tordcica y lumbar, envian sus axo-
nes a través de ramos comunicantes (4)
al tronco simpdtico (5). Este consiste
en una cadena de ganglios simpdticos
que se encuentra, a cada lado, por de-
lante de las apofisis transversas de las
vértebras y que se extiende desde la
base del crineo hasta el coccix. Los
ganglios estin unidos entre si por ra-
mas interganglionares (6). A nivel cer-
vical existen tres ganglios: el ganglio
cervical superior, el ganglio cervical
medio (7), variable, y el ganglio estre-
llado (8). El segmento toricico contie-
ne 10 u 11 ganglios, el lumbar alrede-
dor de 4 y el sacro también 4. El
tronco simpdtico acaba en el peque-
no ganglio impar (9), que se localiza
en la linea media por delante del céc-

cix. Los ganglios sacros reciben sus fi-
bras preganglionares de los segmentos
medulares T12-L2 a través de las ramas
interganglionares.

Desde los ganglios simpdticos torici-
cos y lumbares parten nervios hacia
los ganglios prevertebrales que se
encuentran a ambos lados de 1a aorta
formando parte de un denso plexo
nervioso. Los ganglios celiacos (10)
forman el grupo ganglionar superior
y aellos van a parar los nervios espldc-
nicos mayores (11), que proceden de
los ganglios tordcicos 5-9. Caudalmen-
te se localizan los ganglios mesentéri-
cos superior (12) e inferior (13). En la
pelvis se expanden y distribuyen los
plexos hipogdstricos superior (14) ¢ in-
ferior (15).

Sistemas adrenérgico y colinérgico

El neurotransmisor de los terminales
simpdticos es, habitualmente, la nora-
drenalina y del parasimpdtico la ace-
tilcolina. De ahi que el simpitico se
denomine sistema adrenérgico y el pa-
rasimpdtico sistema colinérgico. Sin
embargo, hay que sefialar que la ace-
tilcolina es el neurotransmisor tanto de
los terminales de las neuronas pregan-
glionares simpiticas como de los post-
ganglionares simpdticos que inervan
las gldndulas sudoriparas.

El antagonismo entre los dos sistemas
es muy claro en muchos 6rganos (co-
razon, pulmén). En otros, la regula-
cion se realiza aumentando o disminu-
yendo el tono de uno de ellos. Asi, la
medula suprarrenal y el ttero estin
so6lo inervados por el sistema simpi-
tico (la medula suprarrenal represen-
ta un paraganglio que recibe fibras pre-
ganglionares). La funcion de la vejiga
urinaria estd regulada por fibras para-
simpidticas, discutiéndose el papel de
sus fibras simpdticas.
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Circuitos neuronales

Las neuronas simpdticas de los niicleos
intermediomedial e intermediolateral
de la medula tordcica (A1) envian sus
axones por la raiz anterior (A2) de los
nervios espinales, los cuales, a través
de las ramas comunicantes blancas
(A3), alcanzan el tronco simpitico
como fibras preganglionares. Una par-
te de estos axones hacen sinapsis en
ganglios de la cadena simpitica (A4)
cuyos axones postganglionares se rein-
corporan en parte a los nervios espi-
nales a través de las ramas comunican-
tes grises (A5). Las fibras que se dirigen
a los ganglios son mielinicas, de ahi el
nombre de ramas comunicantes blan-
cas; en cambio las postganglionares
son amielinicas y, por lo tanto, respon-
sables de la apariencia gris de estas
ramas.

De los ganglios de la cadena simpati-
ca parten pocas fibras postgangliona-
res (AG) hacia las visceras. Muchas
otras, sin embargo, atraviesan el gan-
glio (A7) sin hacer sinapsis y terminan
en ganglios prevertebrales (A8), situa-
dos a ambos lados de la aorta. Un gran
numero de pequeiios ganglios, inclu-
80 microscopicos, llamados termina-
les (A9), se encuentran en los 6rganos
internos. Forman parte de los plexos
NErviosos que se encuentran en las cu-
biertas (ganglios extramurales) o en las
paredes (ganglios intramurales) de las
diferentes visceras. Mientras que en el
parasimpdtico son colinérgicas ambas
fibras, preganglionares y postganglio-
nares (B), en el simpitico son colinér-
gicas’las primeras y noradrenérgicas
las segundas (C).

Basindose en su localizacion, se dis-
tinguen tres clases de ganglios en los
que la neurona preganglionar hace si-
napsis con la postganglionar: los gan-
glios de las cadenas o troncos simpi-
ticos, los ganglios prevertebrales y los
ganglios terminales. Los dos primeros
son ganglios simpdticos; los termina-
les son, en su mayoria, pero no en su
totalidad, ganglios parasimpdticos.

Tronco simpatico

Los ganglios cervicales se reducen a
tres, de los cuales el ganglio cervical
superior (D10) se localiza caudalmente
ala base del craneo, en la vecindad del
ganglio nodoso. Recibe fibras de los
segmentos medulares tordcicos supe-
riores a través de los ramos intergan-
glionares. Las fibras postganglionares
que salen de €l forman plexos alrede-
dor de las arterias carétidas externa e
interna. Del plexo carotideo interno
parten ramas para las meninges, 0jo y
glandulas cefilicas. El musculo tarsal
superiot, situado en el parpado supe-
rior, y el musculo oftilmico localiza-
do en la pared posterior de la 6rbita,
estan inervados por el simpdtico. Una
lesion del ganglio cervical superior, o
de sus fibras preganglionares, produ-
ce, por consiguiente, una caida del par-
pado superior (ptosis) y un hundi-
miento del globo ocular en la 6rbita
(enoftalmos).

El ganglio cervical medio (D11) pue-
de faltar y, a menudo, el ganglio cer-
vical inferior se fusiona con el prime-
to tordcico para formar el ganglio
estrellado (D12). Las fibras que salen
de €l forman plexos alrededor de las
arterias subclavia y vertebral. Algunos
nervios que conexionan los ganglios
cervicales superior y medio rodean la
arteria subclavia constituyendo el asa
subclavia (D13). De la cadena simpi-
tica cervical (D14) y de los ganglios to-
ricicos superiores (D15) parten cola-
terales que, junto con ramas del nervio
vago, forman los plexos cardiacos
(D16) y pulmonar (D17), localizados
repectivamente, a la salida de los gran-
des vasos y a nivel de los hilios pul-
monares. Las ramas de los ganglios to-
ricicos 5 a 9 se unen para formar el
nervio esplicnico mayor (D18) que se
dirige hacia los ganglios celiacos.
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Los ganglios simpiticos tordcicos y
lumbares superiores dejan pasar ramas
preganglionares para los ganglios pre-
vertebrales del plexo adrtico abdomi-
nal. Se distinguen varios grupos de
ganglios. Alrededor de la salida del
tronco celiaco existen los ganglios
celfacos (Al), donde terminan los
nervios esplidcnicos mayores (A2)
y menores (A3) (T9-T11). Sus ramas
postganglionares acomparian a las ra-
mas de la aorta hasta el estdmago, duo-
deno, higado, pincreas, bazo y supra-
rrenales (plexos gistrico, hepitico,
esplénico o lienal, pancredtico y su-
prarrenal). Fibras preganglionares iner-
van la medula suprarrenal (vol. 2, pa-
gina 164).

Las fibras postganglionares del ganglio
mesentérico superior (A4) inervan,
junto con ramas del ganglio celiaco, el
intestino delgado y colon ascendente
y transverso; las fibras del ganglio me-
sentérico inferior (A5) inervan el co-
lon descendente, el colon sigmoide y
el recto. Las fibras preganglionares
(nervios esplicnicos lumbares) de am-
bos ganglios provienen de los segmen-
tos T11-L2. Algunas ramas se dirigen
al plexo renal que también recibe al-
gunas fibras de los ganglios celfacos y
del plexo hipogistrico superior.

El sistema parasimpdtico participa en
los plexos viscerales. En el tracto gas-
trointestinal su excitacién produce un
aumento del peristalsis la secrecién y
una relajacion esfinteriana; el estimu-
lo simpdtico reduce peristalsis y secre-
cién y aumenta el tono de los esfin-
teres.

Los organos pelvianos son inervados
‘por los plexos hipogistrico superior
(A6) inferior, que reciben fibras pre-
ganglionares simpdticas de la medula
tordcica baja y lumbar alta, y fibras pa-
rasimpdticas de la medula sacra.

La vejiga urinaria estd principalmente
inervada por los nervios parasimpati-
cos del plexo vesical, que excitan las
fibras musculares lisas del misculo de-
trusor. Las fibras simpdticas terminan

en las fibras musculares del trigono ve-
sical (aperturas uretral interna y de-
sembocadura de los uréteres). La regu-
lacion del tono vesical y miccién es
por reflejos espinales controlados por
el hipotdlamo vy la corteza cerebral.

Los genitales estin inervados en el
hombre por el plexo prostitico y en
la mujer por el plexo uterovaginal. La
excitacion de las fibras parasimpiti-
cas dilata los vasos de los cuerpos ca-
Vernosos y produce ereccion dei pene
o del clitoris (nervios erigentes). La
excitacion simpdtica contrae la mus-
culatura lisa de las vias genitales y es
responsable de la eyaculacion vy, pro-
bablemente, de las contracciones que
acompanan al orgasmo, tanto en el
hombre como en la mujer. La muscu-
latura del dtero estd inervada por el
simpdtico, pero la denervacién no al-
tera el embarazo ni el parto.

Inervacion de la piel

Las fibras simpdticas que regresan a los
nervios espinales desde los ganglios [v.
pag. 274 (A)] transcurren hacia la piel
en los nervios periféricos. En ella iner-
van los dermatomas, vasos, glindulas
sudoriparas y musculos erectores de
los pelos. Las alteraciones segmenta-
rias de las vasomotricidad secrecién
sudoral y pilomotricidad en las lesio-
nes de la medula espinal tienen valor
en su diagnostico topico.

En determinados territorios de la piel,
llamados zonas de Head, puede apa-
recer dolor o hiperestesia cuando en-
ferman 6rganos internos cuyas fibras
aferentes terminan en los mismos seg-
mentos medulares en los que acaban
las aferencias cutdneas. Asi B7 repre-
senta la zona del diafragma (C4), B8
la del corazén (T3-4), B9 la del es6-
fago (T4-5), B10 la del estomago (T8),
B11 la del higado y vias biliares (T8-
T11), B12 la del intestino delgado, B13
la del intestino grueso (T11), B14 la de
la vejiga urinaria (T11-L1) y B15 la del
rifién y testiculo (T10-L1). Las zonas de
Head son utiles para el diagnéstico.
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Nervios vegetativos

Fibras eferentes. Las fibras pregan-
glionares son mielinicas y las postgan-
glionares amielinicas. Estas altimas son
envueltas por las células de Schwann,
incluyendo varios axones cada una de
ellas [v. pig. 34 (A8)].

Fibras sensitivas. Las fibras sensiti-
vas viscerales son mielinicas finas y
no se incluyen en los conceptos de
sistemas simpdtico y parasimpdtico
que corresponden a la porcién eferen-
te del sistema auténomo. En general,
sin embargo, acompaian a los nervios
simpdticos penetrando en la medula
espinal por las raices posteriores.
Los fasciculos procedentes del cora-
zOn utilizan las raices tordcicas altas,
los del estomago, higado y vesicula
biliar las raices medias y los del cie-
g0 y colon las inferiores. Los derma-
tomas de estas raices se corresponden
aproximadamente con las zonas de
Head.

Plexo intramural. Los nervios vege-
tativos penetran en las visceras con los
vasos y forman en ellas un plexo fino
de fibras noradrenérgicas (A) o coli-
nérgicas (B). Las fibras nerviosas ter-
minan en las fibras musculares lisas o
en las glandulas. La funcion de mu-
chos 6rganos es influida por su vascu-
larizacion y, por tanto, es regulada a
través de su flujo sanguineo. Es muy
dudoso que 6rganos parenquimatosos
como el higado o el rinén reciban ner-
vios secretores.

El tracto gastrointestinal estd inervado
por dos plexos: el submucoso o de
Meissner y el mientérico o de Auer-
bach. El plexo submucoso (C1D) for-
ma una red tridimensional en toda la
amplitud de la mucosa. Es una malla
irregular (D) de fasciculos nerviosos
finos o de mediano calibre, que se
hace mis densa, y de componentes
mds finos, en direccion a la mucosa.
En los puntos de entrecruzamiento se
acumulan neuronas constituyendo pe-
quenos ganglios intramurales.

Los ganglios intramurales (E) contie-
nen neuronas multipolares en su ma-
yoria y unas pocas unipolares. Su sus-
tancia de Nissl es finamente granulosa
y estdn rodeadas por células gliales
aplanadas. Las dendritas son largas y
delgadas no distinguiéndose de los
axones. Estos ultimos, muy delgados,
amielinicos o débilmente mielinicos
no salen, a menudo, del pericarion
sino de una dendrita. Entre los somas
neuronales se descubre una densa red
de fibras en la que son dificiles de dis-
tinguir las dendritas, los axones y los
terminales. Las neuronas simpdticas y
parasimpdticas son isomorfas y s6lo se
pueden distinguir histoquimicamente.

El plexo mientérico (C2) estd incluido
en un estrecho espacio entre las ca-
pas de fibras musculares longitudina-
les y transversales del intestino. Se trata
de un enrejado relativamente regular
de fasciculos gruesos y finos. Ademds
de los microganglios de las encrucija-
das se encuentran numerosas neuro-
nas que a menudo se ordenan a lo lar-
go de los fasciculos.

El gran nimero de neuronas concen-
tradas en este tejido casi se puede con-
siderar, en su conjunto, como un Or-
gano nervioso auténomo, lo cual
explica la independencia en el funcio-
namiento del tracto gastrointestinal,
funcionamiento que persiste después
de la denervacion.

Como derivados de la cresta neural
[v. pdg. 56 (C2)], los paraganglios y la
medula suprarrenal pueden conside-
rarse formando parte del sistema ner-
vioso vegetativo (v. vol. 2, pdg. 164).
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Nervios vegetativos
(Continuacion)

Neurona vegetativa (A). El sistema
nervioso vegetativo esti formado por
un gran numero de elementos con
individualidad propia, las neuronas
vegetativas (teoria de la neurona). La
teorfa de la continuidad, que fue
postulada durante largo tiempo para
las arborizaciones terminales de los
nervios vegetativos, ha sido rebatida
por las observaciones con el micros-
copio electronico; esta teoria sugeria
que las ramas finales de un plexo in-
tramural formaban una red o reticulo
terminal, en el cual las prolongaciones
de las distintas neuronas se continua-
ban entre si'y con los musculos y glan-
dulas inervadas por ellas, formando un
sincicio plasmatico. Sin embargo, el
microscopio electréniico no ha mos-
trado ningln tipo de continuidad.
Existen, sin embargo, algunas particu-
laridades en las neuronas postganglio-
nares.

Se pueden observar numerosas sinap-
sis axo-axonicas (D1) a lo largo de los
fasciculos de fibras nerviosas, las cua-
les tienen lugar no solo entre fibras del
mismo sistema, sino también entre
fibras simpdticas y parasimpaticas.
Faltan estructuras especiales entre las
terminaciones de los axones y los Or-
ganos efectores, comparables a las pla-
€as motoras que se encuentran entre
las terminales motoras y la muscula-
tura estriada. Llaman, sin embargo, la
atencion las dilataciones varicosas
(ABCD?2) de las ramas terminales axo-
nicas.

Las dilataciones axénicas pueden pro-
ducir indentaciones en las células mus-
culares lisas o incluso penetrar en ellas.
Sin embargo, por regla general, se si-
tdan entre las células musculares sin
establecer contactos directos con las
membranas del tipo de las sinapsis. Las
dilataciones contienen vesiculas claras
y granulosas (C3) semejantes a las de
los botones presindpticos. En las ve-
siculas granulosas se ha demostrado la

presencia de noradrenalina, el neuro-
transmisor del sistema simpdtico. Las
vainas celulares de Schwann (B4), que
rodean las ramas axdnicas terminales
faltan a nivel de las dilataciones. De
modo correspondiente, en la parte ad-
yacente de la pared de las células mus-
culares lisas (BC5) falta la membrana
basal (BG6). Esta zona corresponde al
lugar de la transmision de los estimu-
los de las fibras vegetativas a las célu-
las musculares.

Las vesiculas contenidas en las dilata-
ciones axonicas descargan al espacio
celular (C7). El neurotransmisor difun-
de a través del tejido y transmite el es-
timulo a un gran nimero de células
musculares. Es probable también que
el estimulo se extienda a través de con-
tactos entre las membranas de las pro-
pias cé€lulas musculares, ya que éstas
estan estrechamente asociadas a través
de miculas comunicantes 0 nexos
(uniones con hendiduras) (B8) en los
que falta la membrana basal.

Las fibras eferentes vegetativas inervan
la musculatura lisa y células glandula-
res (fibras secretoras). La terminacion
de los nervios en estas dltimas es se-
mejante al descrito para las fibras mus-
culares. Se acepta que los receptores
(€C9) de la superficie externa de las
membranas de las células inervadas
reaccionan especificamente a los neu-
rotransmisores activando la adelinato-
ciclasa (C10), enzima localizado en el
interior de la membrana; a continua-
cion, el sistema adelinato ciclasa pon-
dria en marcha la produccion de se-
crecion por la célula glandular.
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