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Sinusoidal Stimulation on the Harmonic Distortion of the Muscle Spindle Sensory Endings Re­
sponse. Rev. esp. Fisiol., 42 (4), 497-506, 1986.

Harmonic distortion (HD) from 1,055 responses of muscle spindles sensory endings to sinu­
soidal stretches (frequency range 0.0008 to 0.8333 Hz, amplitude range 0.019 to 3.09 mm) has
been studied in the cat soleus muscle. Sixty-six per cent were primary afferents (la) and 34 %
secondary (II). HD mean value (0.28) did not show any significant differences between both
types of endings. Analysis of variance for HD versus stimulation amplitude showed a greater
HD when stretch amplitudes were beyond 1.599 mm or less than 0.031 mm on primary afferents
(p < 0.001) and less than 0.070 mm on secondary (p < 0.001). The effect of stimulus frequency
was also significant (p < 0.01 la and p < 0.001 II), however only at 0.8333 Hz and in secondary
endings HD was significantly higher. The silent period in the response, at release of stretch,
caused by half wave rectification could explain about 50 % of measured HD.
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El huso muscular es un organo sensorial
cuya participation en la sensation cons-
ciente no ha sido aun aclarada. Asf, existe
information contradictoria respecto de la
posibilidad de evocar alguna sensation
mediante cl estiramiento muscular (7,15),
mientras que los resultados de la experi­
mentation psicofisica y neurofisioldgica 

* A quien debe dirigirse la correspondencia.

sugicren que la information procedente de
los receptores musculares puede ser utili-
zada por el sistema nervioso central en la
perception de la sensation de position y
movimiento articular (3,5, 8,14,19, 21).
Por otra parte se conoce desdc hace
tiempo que la relation estimulo-respuesta,
para los dos tipos de terminaciones senso­
riales que se encuentran en el huso muscu­
lar de los mamiferos, es tipicamente no li­
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neal (1, 13). Puesto que los movimientos
de la marcha en los vertebrados superiores
son movimientos periddicos, que suponen
cambios de la longitud muscular en dicho
rango, se ha considerado de interes el estu­
dio de la capacidad de transmitir infor-
maci6n sobre la longitud del musculo
—cuando esta varia en forma sinusoidal—,
por medio de las aferentes primarias y se-
cundarias con origen en el huso muscular,
mediante la medida del grado de distorsion
de la respuesta sensorial ante estiramientos
de amplitud y frecuencia variables.

Material y Metodos

Se han utilizado 28 gatos adultos, anes-
tesiados con nembutal (40 mg/kg peso
i.p.) y manteniendo un nivel suficiente
para eliminar los reflejos de retirada con
inyecciones repetidas cada hora (10 mg/
kg peso i.v.). Cada 8 h se administra sulfato
de atropina (0,5 mg i.m.). Se mantiene al
animal intubado y en respiration esponta-
nea y la temperature se conserva, mediante
calor radiante, entre 36,5-38,5°C.

Registro de las fibras sensoriales. Se
denerva la pata posterior izquierda del ani­
mal, manteniendo intacto exclusivamente
el nervio para el musculo soleo. La inser­
tion del tendon de este, junto con una por-
cic5n de hueso, se separa del calcanco y se
fija mediante una pinza de acero al sistema
de estimulacion mecanica. El animal es in-
movilizado en un extereotaxico para me-
dula espinal y se fijan las diafisis femoral y
tibial, mediante un par de clavos de acero,
a la mesa de opcraciones. Se practica una
laminectorma desde L2 a SI, se secciona la
medula espinal a nivel L3 y se disecan las
raices dorsales L7y Si enfilamentos, hasta
obtener en el registro la descarga corres-
pondiente a una sola fibra aferente procc-
dentc del soleo. La localization periferica y
el tipo de receptor inervado por la fibra se
identifica por los metodos habituales y se
clasifica en primaria o secundaria mi­
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diendo su velocidad de conduction. Para
el registro, amplification y estimulacion
electrica se utiliza un sistema modular para
electrofisiologfa Digitimer (Neurolog).

Estimulacidn mecanica. El musculo
soleo es estirado mediante traction sobre
la pinza metalica fijada al ealedneo, que es
movida por un vastago en contacto con
una excentrica, que rota en el eje de un sis­
tema de engranajes dentados movido por
un motor siherono. Se provoca asi un esti-
ramiento sinusoidal en el que la frecuencia
depende de la relation de desmultiplica-
tion del sistema de engranajes y la ampli­
tud de la excentricidad de la rueda motriz.
La frecuencia de estimulacidn puede ser
modificada en diez escalones, desde 0,8
hasta 0,0008 Hz y la amplitud en 11 esca­
lones de 3,1 a 0,02 mm. Un sistema optoe­
lectronic© acoplado al eje de rotation pro-
porciona una serial, en fase con el esti-
ramiento, que se utiliza como origen de
tiempos. El desplazamiento se mide con un
transductor DCDT-50 (Hewlett Packard)
montado en paralelo con el vdstago movil.

Andlisis de datos. Un experimento
tipico consiste en la estimulacion con cada
una de las combinaciones de frecuencia y
amplitud posibles, que se aplican en todos
los experimentos en el mismo orden segun
un patron establecido al azar al initio del
trabajo. Se registra simultdneamente en
cinta magnetica la salida del transductor de
longitud y la descarga sensorial. Transcu-
rridos algunos ciclos de estimulacion, con
objeto de conseguir un estado estaciona-
rio, se procede al andlisis de las dos senales.
La longitud muscular es muestreada 32 ve-
ces por ciclo a partir de la senal de sincroni-
zacion mediante un convertidor analdgico
digital con una resolution de 200 cucn-
tas/V. La descarga de impulsos se analiza
mediante un histograma de ciclo. Para ello,
y utilizando la senal de sincronizacion
como origen de tiempos, se cuenta el
numero de impulsos registrados en cada
una delas 32 casillas, sumando las respues- 
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tas a varios ciclos de estimulacion (32 para
las frecuencias mas altas y dos para las
mas bajas). A partir del histograma se es-
tima la frecuencia de disparo dividiendo el
numero de cuentas en cada casilla por la
duration de esta y por el numero de ciclos.
(sistema de analisis DID AC-800, Intertech­
nique). Los datos proporcionados por el
analizador se graban en cinta y son trans-
mitidos a la memoria RAM de un microor-
denador PET-2032 (Commodore) proce-
diendose a su andlisis definitive mediante
una serie de programas escritos en lenguaje
de codigo de mdquina y BASIC. A partir
de los 64 puntos almacenados en memoria
que representan el estfmulo y la respuesta
se calcula el espectro de potencia para los
16 primeros armonicos de las dos senales,
mediante andlisis de Fourier. La potencia
del primer armonico del estimulo medida
como porcentaje de la potencia total de
este fue por termino medio del 99,5 %. La
distorsion de la respuesta se valora como el
porcentaje de la potencia (PA) total del
histograma de ciclo que representa el ar­
monico fundamental utilizando la expre-
sion:

i —16
PA = 100(a? + b?)Z S (a? + b?)

• -1

donde a y b son la parte real e imaginaria de
los coefitientes de la serie de Fourier, y que
se relationa con la distorsion armonica
(DA) utilizada por otros autores (18) me­
diante la ecuacion:

PA =100/(1 +DA2)

El estudio de diferencias entre respues-
tas con distintos parametros de estimula­
cion se realiza mediante analisis de la va-
rianza, utilizandose el test de Scheffe (4)
para investigar la signification de la dife-
rencia entre valores promedio, en los casos
en que existfan diferencias significativas
entre grupos. Se considera como suficicn-
temente significative un nivel deprobabili- 
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dad conforme a la hipotesis nula menor
que 0,05.

Resultados

Se obtuvieron registros estables de 53 fi-
bras aferentes, lograndose datos suficien-
tes para un analisis cuantitativo (respuesta
por lo menos a cuatro amplitudes de esti­
mulation distintas para cada una de las fre-
cuentias empleadas) en 21 casos, de los
cuales 14 (66 %) correspondian a aferen­
tes primarias, velotidad de conduction
media 105,9 m s-1 (sem 5,7, rango 75-140
m s-1) y siete a aferentes secundarias con
velocidad de conduction promedio de
44,9 m s-1 (sem 2,4, rango 33-49 m s-1).

Se obtuvieron 1.166 respuestas a distin­
tos patrones de amplitud y frecuencia de
estimulacion, de las cuales fueron elimina-
das111(9,5 %)enlasquelaPArepresen-
taba menos del 80 % de la potencia total
de la respuesta (67 se obtuvieron en afe­
rentes primarias y 44 en secundarias, dife-
rencia no significativa) y en ambos casos la
mayor parte de las respuestas rechazadas
(66 %) fueron obtenidas con amplitudes
de estimulacion menores de 0,2 mm. El va­
lor medio de PA de la serial en los 1.055 ca­
sos a los que se refiere el estudio fue de
92,84 % (sem 0,17).

Efecto de la amplitud de estimulacidn.
Los resultados obtenidos en una termina­
tion primaria y una secundaria ante un es-
tiramiento muscular de 0,406 mm de am-
plitud y 0,0416 Hz de frecuencia muestran
como el estfmulo provoca una modulation
de la frecuencia de descarga de las fibras
aferentes cuyo periodo es similar al del es­
tfmulo (fig. 1). Es tfpico el cese de la des­
carga en la fase de acortamiento del
musculo, mas pronunciado en la respuesta
de las terminaciones primarias, cuando se
emplean amplitudes de estimulacion supe-
riores alas ccntcnas demicras. En la misma
figura se ha representado el espectro de
potencia de cada una de las respuestas.
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Tabla I. Valores promedio de distorsidn armdnica de la respuesta de las terminaciones primarias del huso
muscular en funcidn de la frecuencia y amplitud del estlmulo.

Amplitud
mm

Frecuencia Hz
Media0,8333 0,3333 0,1667 0,0833 0,0416 0,0167 0,0083 0,0016 0,0008

3.0S0 0,34 0,33 0,35 0,36 0,35 0,36 0,42 __ 0,36
2,313 0,43 — — 0,40 — — — — __ 0,41
1.5S9 0,30 0,30 0,29 0,29 0,34 0,36 0,36 0,34 0,23 0,31
1,230 0,35 0,22 0,19 0,37 0.17 0,28 0,26 — — 0,28
0,811 0,31 0,28 0,27 0,26 0,32 0,36 0,32 0,32 0.25 0,30
0,403 0,31 0,26 0,21 0,21 0,19 0,21 0,22 0,28 0,20 0,24
0,197 0,30 0,23 0,19 0.17 0,16 0,22 0,19 0.18 0,19 0,21
0,070 0,28 0,27 0,20 0,20 0,25 0,16 0,20 0,25 0,24 0,23
0,031 0,32 0,33 0,23 0,24 0,27 0,29 0,31 0.28 0.42 0,29
0,019 0.41 0,49 — 0,39 0,32 0,31 0,37 — — 0,39

Media 0,31 0,29 0,24 0,25 0,26 0,28 0,28 0,27 0,23 0,27

En las tablas I y II se recogen los valores
promedio de DA obtenidos para cada
combinacion de amplitud y frecuencia de
estimulacion en terminaciones primarias y
secundarias. Las distorsiones menores de
la media se encuentran, en el caso de las
terminaciones primarias, siempre que la
amplitud de estimulacion este por debajo
de 1,599 mm y por encima de 0,019 mm y
la frecuencia de estimulacion sea inferior a
0,8333 Hz. En el caso de las terminaciones
secundarias es posible encontrar distorsio­

nes por debajo de la media, con tai que la
amplitud de estimulacion supere los 0,031
mm y la frecuencia este por debajo de
0,8333 Hz.

El analisis de la varianza para la PA
frente a las distintas amplitudes de estimu­
lacion (tabla III) demuestra en las termina­
ciones primarias la existencia de diferen-
cias entre los grupos con un nivel de
signification sufitiente. Analizadas las di-
ferentias entre medias se encuentra que la
PA es significativamente menor cuando se

Tabla II. Valores promedio de distorsidn armdnica de la respuesta de las terminaciones secundarias del
huso muscular en funcidn de la frecuencia y amplitud del estfmulo.

Amplitud
mtn

Frecuencia Hz
Media0,8333 0,3333 0,1667 0,0833 0,0416 0,0167 0,0083 0,0016 0,0008

3,090 0,32 0,23 0,14 0,20 0,17 0,20 0,17 —— 0,22
2,313 0,24 0,22 0,24 0,25 0,31 0,32 0,27 — — 0,26
1,599 0,27 0,17 0,18 0,20 0,22 0,25 0,20 — 0,17 0,21
1,230 0,29 0,18 0,17 0,16 0,20 0,18 0,19 — — 0,20
0,811 0,29 0,21 0,21 0,21 0,22 0,26 0,24 — '0,08 0,23
0.406 0,35 0,25 0,16 0,20 0,16 0,16 0,17 — 0,33 0,22
0,197 0,38. 0,29 0,28 0,24 0,29 0,21 0,24 — 0,23 0,27
0,070 0,44 0,27 0,34 0,27 0,21 0,18 0,25 — 0,53 0,29
0.031 0;38 0,40 0,29 — 0,35 0,32 — — 0,34
0 019 —~ a 0,49 — — 0,48 --- - — 0.49
Media 0,33 0,23 0,21 0,23 0,22 0,22 0,23 — 0,28 0,24
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estimula con amplitudes de 3.090, 1.599,
31 y 19 p que cuando el estfmulo tiene una
amplitud de 406,197 6 70 |i. No se puede
demostrar diferencia significativa cuando
la amplitud de estimulacion es de 2.313 g,
lo que probablemente se deba al pequeno
numero de casos estudiados con esta am­
plitud.

La respuesta obtenida en las terminacio­
nes secundarias (tabla IV) muestra asi-
mismo que es posible rechazar la hipotesis
de que no existe diferencia en las respues-
tas. El test de diferencia de medias permite
detectar que la PA media que se obtiene
con amplitudes de 19 p es significativa-
mente menor que los promedios que se ob-
tienen cuando se utiliza una amplitud de
70 g o superior.

Fig. 1. Respuesta tipo de una terminacidn prima­
ria y una secundaria, a un estiramiento muscular

sinusoidal.
A) Histograma de ciclo de la descarga y espectro de
potencia. La frecuencia de descarga se expresa en
impulses s-1 y el espectro como porcentaje de la po­
tencia de cada armdnico respecto de la energfa total
de la senal. + aferente primaria (velocidad de con-
duccidn 107 m s-1). * aferente secundaria (veloci­
dad de conduccidn 33 m s"1). B) Curso temporal del
estiramiento. Amplitud 0,406 mm, frecuencia

0,0414 Hz.

Efecto de la frecuencia de estimulacidn.
Las distintas frecuencias de estimulacion
sobre la PA de la respuesta, en las termina­
ciones primarias, muestran unos valores
(tabla III) que permiten aceptar la hipote­
sis de que los resultados difieren. Sin em­
bargo y aunque significative, el valor de F
encontrado es casi la cuarta parte del que
se obtuvo para la amplitud. Mediante el
test de diferencia de medias no es posible
detectar como significativamente distinto

Tabla III. Anrilisis de la varianza para elporcentaje de potencia del primer armdnico respecto de la potencia
total de la respuesta de las terminaciones primarias del huso muscular en funcion de la amplitud y frecuen­

cia de estimulacidn.

Fuente de
variacidn

Grados de
libertad

Suma de
cuadrados

Media
cuadrStica

Valor
F

Nivel de
sigmficacidn

AMPLITUD
Entre grupos 9 2.506,53 278,50 12,44 < 0,001
En los grupos 504 11.281,49 22,38
Total 513 13.788,02

FRECUENCIA
Entre grupos 7 602,70 86,10 . 3,27 <0,01
En los grupos 494 13.009.64 26,34
Total 501 13.612,34
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Tabla IV. An^lisis de la varianza para el porcentaje de potencia del primer armdnico respecto de la potencia
total de la respuesta de las terminaciones secundarias del huso muscular en funcidn de la amplitud y

frecuencia de estimulacidn.

Fuente de
variation

Grados de
libertad

Suma de
cuadrados

Media
cuadrOtica

Valor
F

Nivel de
signification

AMPLITUD
Entre grupos 9 1.484,95 164,99 6,73 < 0,001
En los grupos 307 7.531,59 24,53
Total 316 9.016,54

FRECUENCIA
Entre grupos 7 923,61 131,94 5,04 < 0,001
En los grupos 309 8.092,94 26,19
Total 316 9.016,54

el valor promedio de PA para alguna fre­
cuencia de estimulacion.

El caso de las terminaciones secundarias
es algo diferente y asf, la razon F obtenida
cuando se analiza la respuesta a distintas
frecuencias es de un rango similar al en-
contrado para las amplitudes. Los valores
promedio obtenidos para cada frecuencia
muestran que la potencia obtenida con
la frecuencia de estimulacion mds alta
(0,8 Hz) es significativamente menor que
la obtenida con cualquiera otra de las em-
pleadas.

En cuanto a las diferencias entre las dos
poblaciones de fibras el valor promedio de
PA para las terminaciones primarias re-
sulto de 92,4 (sem 1,22) y para las secun­
darias de 93,68 (sem 1,63) con una dife-
rencia que no es estadfsticamente signi-
ficativa.

Discusion

Aunque la respuesta del huso muscular
a la estimulacion sinusoidal ha sido extcn-
samcnte estudiada (1, 6, 9-13, 16-18, 20)
existc poca information cuantitativa sobre
la distorsion de la respuesta sensorial. Esto
sc dcbe a que los autores que han tratado el
tema se limitan a utilizar la DA como un in- 

dicador de linealidad sin analizar en detalle
sus modificaciones con los parametros del
estimulo. Rosenthal et al. (181 refieren
valores de DA en el huso muscular del or-
den de 0,253 cuando esta deseferentado y
de 0,05 a 0,2 (PA = 95-99 %) cuando se
trata de an im ales descerebrados y por lo
tanto sometidos a un cierto grado de esti­
mulacion gamma estatica que parece in-
crementar el rango de respuesta lineal. En
experimentos in vitro (17) se refiere un
rango para la DA, en la zona de respuesta
lineal del huso, entre 2 y 12 % (PA = 88-
98 %) siempre que la respuesta no su-
ponga mas de un 50 % de modulation so­
bre la descarga estatica. En los dos casos se
utilizaron estfrnulos dentro del rango de
respuesta lineal del receptor, con amplitud
del orden de las decenas de micras para re-
gistros in vitro y de algunas centenas para
husos sometidos a estimulacion gamma es­
tatica. En ambos trabajos y en otros, que se
refieren solo de forma marginal al tema, se
han excluido las respuestas con valores de
DA altos por Io que los datos publicados se
refieren, de forma casi exclusiva, a cambios
en la longitud muscular muy por debajo de
los realizados en el curso de los movimien-
tos articulares en el animal mtegro.

Los datos prescntados corrcsponden a
respuestas obtcnidas tanto dentro como 
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fuera del rango de respuesta lineal del re­
ceptor, por lo que es de esperar valores mas
altos de distorsion que los hallados con
amplitudes de estimulacion menores. De
hecho sucede asf y el valor medio para el
total de respuestas analizadas, en los dos ti-
pos de terminaciones, implica una DA del
orden de 0,28. Sin embargo, esto no ex­
plica el alto valor de DA encontrado con
estfmulos de menos de 70 p de amplitud.
Es posible que el aumento de distorsion, en
este caso, se deba a que el grado de modu­
lation de la respuesta este proximo al
rango de variabilidad de la descarga senso­
rial en condiciones estaticas. A favor de
esta interpretation estana el hecho de en-
contrar el mismo resultado para los dos ti-
pos de terminaciones en respuesta a bajas
amplitudes de estimulacion y, sobre todo,
que el efecto es mas marcado en las termi­
naciones secundarias, cuya menor sensibi-
lidad implica un menor grado de modula­
tion ante estfmulos de pequena amplitud.

El efecto de la frecuencia de estimula­
cion es menos claro y aunque el analisis de
la varianza proporciona un nivel de signifi­
cation suficiente, solo se ha podido com-
probar diferencia significative, en la res­
puesta de las terminaciones secundarias,
con la frecuencia de estimulacion mas alta.
Estos resultados se podrian explicar te-
niendo en cuenta que el rango de frecuen-
cias que se ha estudiado es relativamente
restringido en relation con el rango de res­
puesta del receptor, que se extiende mas de
dos decadas por encima del Ifrnite superior
empleado que, a su vez, esta por debajo de
la frecuencia esquina (13, 17). Sin em­
bargo, se debe destacar que el comporta-
miento de los dos tipos de terminaciones
no parece diferir en cuanto a su respuesta a
la frecuencia de estimulacion, lo que esta
de acuerdo con los datos publicados para
la estimulacion sinusoidal (9-13, 16-18,
20).

Los resultados permiten explicar parte
de la no linealidad de la respuesta sensorial
del huso neuromuscular. Una de las condi­
ciones que debe cumplir un sistema lineal 

ante un estfmulo sinusoidal es que la res­
puesta sea sinusoidal y de la misma fre-
cuentia que el estfmulo. Sin embargo, en
las respuestas obtenidas, el primer armo-
nico solo supone, por termino medio, el
92 % del total de energfa de la senal trans-
mitida. Hasta que punto se trata de una no
linealidad atribuible al mecanismo de
transduction o al proceso de codification
puede ser inferido en base a los datos pu­
blicados sobre el potential de receptor
para el que se encuentra una modulation
sinusoidal y con escasa distorsion (17,18).
La posibilidad de modular con una ampli­
tud superior al nivel promedio, que implica
en el potential de membrana de la termi­
nation sensorial una hiperpolarization
(10, 11), provoca una rectification de la
respuesta cuando se considera como tai la
frecuencia de descarga. A su vez la rectifi­
cation de una onda sinusoidal supone un
incremento notable de la DA que pasa de
0,03, cuando el porcentaje de ticlo sin des­
carga es el 15 %, a 0,28 cuando la descarga
es nula durante el 40 % del ciclo. Estos re­
sultados con un 0,28 % de DA promedio y
un porcentaje de silencio en el ticlo del
28 % explicarfan casi el 50 % de la DA en-
contrada y sugieren que parte del compor-
tamiento no lineal de la respuesta es atri­
buible a la imposibilidad de codificar
frecuencias negativas cuando la profundi-
dad de modulation supera la descarga me­
dia durante el ciclo.

Si esta hipotesis es correcta es de esperar
que el estiramiento previo del musculo, al
incrementar el valor medio de descarga, de
lugar a una disminucion de la DA y lo que
tiene mayor interes, a un incremento en la
amplitud de la respuesta, sin necesidad de
recurrir a un cambio en la sensibilidad del
receptor para comprender el hecho en su
totalidad. De la misma forma se podria ex­
plicar un incremento del rango lineal de la
respuesta ante la estimulacion fusimotora
gamma estatica siempre que esta supusiera
un incremento en la descarga estatica. En
ambos casos cl efecto deberfa presentarse
cuando la amplitud del estiramiento fucse 

Rev. esp. Fisiol., 42 (4), 1986



504 J. M. ORTIZ, J. SIM6N Y J. J. GARCfA-SEOANE

relativamente grande y estar ausente con
amplitudes de estimulacion menores. De
acuerdo con esta hipotesis los efectos de-
pendientes de la amplitud deben ser mas
evidentes para las terminaciones primarias
que para las secundarias dada la menor
sensibilidad de estas ultimas y el rango de
linealidad deberia ser mayor con estimulos
por debajo de la frecuencia esquina del re­
ceptor.

Los datos publicados confirman las con-
clusiones que se deducen de esta hipotesis.
Asi, es un hallazgo general que el rango li­
neal de las terminaciones secundarias es
mayor que el de las primarias (13,17,20),
se ha comprobado que el incremento de la
longitud muscular incrementa el rango li­
neal y no afecta la sensibilidad cuando la
amplitud de estimulacion es pequena (13),
la estimulacion gamma estatica incre­
menta de forma notable el rango lineal (2,
18) y, finalmente, el efecto tfpico de incre-
mentar la amplitud del estimulo es una dis-
minucion en la sensibilidad (6,13,16,18)
o Io que es lo mismo, la amplitud de la res-
puesta es menor de lo que seria de esperar
en una respuesta de tipo proportional.

En conclusion, se propone que una
parte importante del comportamiento no
lineal de las terminaciones sensoriales del
huso muscular ante la estimulacion sinu­
soidal es atribuible a la rectification que
provoca la incapacidad del sistema de co­
dification del terminal sensorial para
transmitir frecuencias negativas, cuando la
amplitud de la modulation del potential
de receptor supera en valor absolute el va­
lor medio durante el ciclo, ademas de la no
linealidad del mecanismo de transduction,
que podria explicar la no lincalidad res-
tante. Esto puede tener implicaciones fun-
cionalcs importantes. En efecto, aunquees
posible estimar a partir de la respuesta la
amplitud de modulation y la frecuencia
portadora, para ello es necesario no tener
en consideration, en el ajuste, el periodo
silente. Es dificil aceptar que en el procesa-
miento de la serial, los clementos de la ca-
dena sensorial se comporten de esta forma, 

y ante estimulos fuera del rango lineal, la
amplitud seria infravalorada. Por ello, para
la medida de la position articular se reque-
riria una convergencia de las proyecciones
de musculos antagonistas que permitiera
detectar la position durante la fase de rela-
jacion pasiva en que los husos musculares
cesan su descarga, cada vez que la excur­
sion del movimiento a nivel muscular su­
pera algunas centenas de micras.

Resumen

Se estudia la distorsion armonica (DA), en 1.055
registros de la respuesta de los husos musculares del
musculo soleo de gato a estiramientos sinusoidales
de frecuencias comprendidas ente 0,0008 y 0,8333
Hz y amplitudes entre 0,019 y 3,09 mm. El 66 % de
las fibras estudiadas corresponde a aferentes prima­
rias (la) y el 34 % a aferentes secundarias (II). El va­
lor medio de DA es de 0,28 sin diferencias significa-
tivas entre ambos tipos de terminaciones sensoriales.
El analisis de la varianza de la DA, frente a la ampli­
tud de estimulacion, muestra un incremento para
amplitudes superiores a 1,599 mm e inferiores
a 0,031 mm, en las terminaciones primarias
(p < 0,001) y menores de 0,070 mm, en las secun­
darias (p < 0,001). El efecto de la frecuencia de es­
timulacion es tambien significative (p < 0,01 la y
P < 0,001 II); sin embargo, solamente a 0,8333 Hz
y, en las terminaciones secundarias se encuentra una
DA significativamente mayor. El periodo de silencio
en la respuesta, en la fase de acortamiento muscular,
causado por la imposibilidad de codificar frecuen­
cias negativas, podria explicar casi el 50 % de la DA
encontrada.
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