
Sobre la función probable de los distintos tipos de 
órganos nerviosos terminales aferentes en los músculos 

POR 
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Un músculo extensor, intacto, de animal descerebrado presenta, 
cuando se le une a un galvanómetro, series irregulares de débiles corrien-
tes de acción, como indicaran ya Dusser de Barenne (7) y Buytendijk (4). 
Si el tendón de este músculo se separa de su inserción anatómica, que-
dando así en condiciones de contraerse sin resistencia alguna, no se obser-
van ya las corrientes de acción a que nos hemos referida (g, ro y n), a 
menos que la cabeza del animal esté colocada en rotación hacia ellado del 
músculo observada (r6). Cuando este músculo sufre una tracción, por . 
ligera que sea, reaparecen las corrientes de acción. Si ahora excitamos 
este músculo estirado, dando lugar a series de reflejos rotulianos, obser-
varemos la presencia de corrientes de acción mas intensas al principio 
de cada contracción refleja. Durante la contracción no se observan 
las corrientes irregulares, pero inmediatamente de iniciarse la relaja-
ción muscular reaparecen (fig. r). El tiempo de reaparición de las res-
puestas eléctricas depende del acortamiento que haya sufrido el músculo 
en la contracción refleja; así, en un experimento en que el músculo sufrió 
un acortamiento de o'os mm., reaparecieron a mitad de la relajación, 
pero en otro en que el acortamiento fué de o'oz mm., no se observan 
casi hasta el final de aquélla. La primera corriente de acción que apa-
rece en la relajación es relativamente intensa, comparada a las que la 
siguen, y precede a un segundo salto en el registro mecanico de la con-
tracción. Esta segunda onda (24 y 3) ha sido atribuída a una respuesta 
final miotatica (3 y ro) y se observa constantemente en los reflejos ten-
dinosos en preparaciones de animales descerebrados. Después de esta 
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segunda onda se observan de nuevo las oscilaciones galvanométricas 

propias de los músculos antignividos en los animales descerebrados 

(fig. r). Vamos a intentar una interpretación de estos fenómenos. 
Al discutir el problema de los reflejos tendinosos y los receptores 

de los reflejos de tracción deben precisarse dos casos distintes, según las 

condiciones med.nicas del músculo : !. 0
, músculos en los cuales la ten-

sión esta aumentada de manera pasiva por una fuerza tractora aplicada 

al tendón, y 2. 0 , músculos en los cuales la tensión esta aumentada por 

contracción activa. Si la tensión fuera el estúnulo adecuado para los 

órganos terminales aferentes responsables de estas reacciones miotati-

cas, su aumento, por cualquiera de las dos causas, provocaría el reflejo 

<<miotatico)>. Si esto fuera cierto, los receptores musculares producto-

res de estos reflejos deberían estar colocados <<en serie)> (fig. 2) con los 

elementos que sostienen la tensión (ejemplo, los órganos terminales en 

los tendones). Pero nuestras observaciones indican que la contracción 

activa de un músculo previamente sometido a tracción aparentemente 

suprime o <<separa)> el estímulo de los receptores de tracción, ya que du-

rante el curso de la contracción activa desaparecen las corrientes de 

acción que en buena lógica (ro y 8) se asocian a los reflejos produci-

dos por este tipo de receptores. Es verosúnil, pues, que los elementos 

sensoriales estén colocados, no en serie, sino <<paralelamente)> a las fibras 

activas musculares (fig. 3). Los términos <<en serie)> y <<en paralelü>> que 

expresan con claridad la concepción teórica de la localización de los órga-

nos terminales según nuestra hipótesis, nos fueron sugeridos por el doctor 

Hallowell Davis, a quien debemos expresar, una vez mas, nuestro agra-

decimiento por su valiosa colaboración en todo memento. 
Las figs. 2 y 3 aclararan mejor estos conceptes; en la fig. 3 el huso 

sensitiva es estimulada por la tracción y da lugar al reflejo correspondiente 

en las fibras musculares a y b, pero cuando estas fibras se contraigan 

de manera activa, ellas mismas preservau a s de una nueva estimula-

ción, sosteniendo la tensión que pudiera aplicarse. Cuando a y b em-

piecen a relajarse, parte de la fuerza tractora actúa nuevamente sobre s, 
que es estimulada por ello, y se inician de nuevo los fenómenos observa-

dos con anterioridad a la contracción activa muscular. De esta manera 

puede explicarse la producción de los reflejos tendinosos y los reflejos 

de tracción. 
Cuando el músculo esta sometido a una tensión inicial moderada, 

algunes de estos órganos aferentes de la sensibilidad a la tensión son 

estimulades de tiempo en tiempo y se producen las corrientes de acción 

irregulares observadas en los músculos <<tónicos)> (7). Cuando se pro-

duce el reflejo tendinosa, un gran de estos organitos sensitives 

quedan sin su estímulo específica por la contracción activa del músculo, 
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que sostiene sobradamente la leve tensión inicial; pero al sobrevenir 
a relajación, es la misma palanca del miógrafo que da lugar a una 

tracción sobre el músculo, estimulando los órganos terminales que 
hemos supuesto paralelamente a las fibras y produciendo la segunda 
onda, o apéndice miotatico de la contracción refleja, con su corres-
pondiente corriente de acción. La aplicación de un estímulo eléctrico 
ipsilateral de intensidad adecuada puede inhibir esta segunda onda mio-
tatica sin inhibir el reflejo tendinosa (3 y ro). La corriente de acción 
asociada a esta segunda onda también desaparece; el descenso del mió-
grafo en la relajación, hasta un nivel inferior al anterior al reflejo, de-
muestra la existencia de un substractum tónico previo al que se sumó 
la contracción por reflejo tendinosa. Este substractum (contracción 
tónica) se debe, en gran parte, al reflejo de tracción {IS y m) como 
respuesta continua ·a una tracción constante. El reflejo tendinosa, 
según esta interpretación, sería una manifestación breve e intensa {IS y IO) 
de esta misma contracción latente. 

Al intentar relacionar estas observaciones con los conocimientos 
morfológicos concernientes a las t erminaciones nerviosas aferentes en 
los músculos, encontramos varios hechos sugestivos. 

Los órganos terminales musculares pueden dividirse en dos grupos: 
a) Los dispuestos <<en serie>> con las fibras contractiles; su excitante espe-
cífica es, seguramente, la tensión, activa o pasiva, y envían a los centros 
nerviosos datos relacionades con sus alteraciones. De este grupo los 
mas importantes son los órganos de Golgi, que se encuentran con mayor 
abundancia en las regiones tendinosas y aponeuróticas próximas a la 
inserción de las fibras musculares. b) Órganos dispuestos <<paralela-
mente>>, correspondientes a los que hemos esquematizado en la fig. 3· 
Son, principalmente, los husos musculares de Kühne. A éstos atribuí-
mos, con un fuerte apriorisme, las respuestas llamadas miotaticas, y 
entre ellas, como caso particular, las mal llamadas tendinosas (rotulia-
no, etc.). 
, En primer lugar, estos reflejos, por los órganos <<paralelos>>, pueden 

ocurrir independientemente de la existencia de tendón en la prepara-
ción, y puede seccionarse éste· sin observar alteración alguna en la res-
puesta (24). Podemos, pues, excluir, como productoras de este tipo 
de reflejo, las terminaciones propias de los tendones; de los órganos situa-
dos entre las fibras contnictiles los mas comunes son los husillos, encon-
trandose también otro tipo, descrita por Regaud y Favre (zo), al que 
se podría atribuir, asimismo, esta función. Sherrington (zr) ha afir-
mado que las propiedades y la morfología de los husillos se adaptan a 
una sensibilidad mecanica, y especialmente a la tracción. Los husillos 
son largos y parecen aptos para ser estimulades por cualquier fuerza que 
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tienda a aumentar todavía mas su longitud : nosotros mismos hemos 
observado que una presión ejercida en sentido transversal al eje del 
músculo (tal como la producida por la presión entre dos dedos) da 
lugar a una respuesta refleja muy parecida al reflejo tendinoso, cuando 
se inicia bruscamente, y a los reflejos de tracción, cuando es gradual. 
Posteriormente a estas observaciones, el doctor Denny-Brown, de Oxford, 
nos ha comunicado particularmente los mismos resultados, obtenidos 
por él. La explicación de este fenómeno podría hallarse en el alarga-
miento que sufre la masa muscular, de volumen invariable, al disminuir 
por la presión su diametro transversal. 

Otras observaciones abonan, también, la hipótesis : el brevísimo 
tiempo de latencia de estos reflejos, por ejemplo (véase especialmente 
Jolly (I4). Es tan breve, que es necesaria una velocidad de conducción 
de 8o a IOO m. por segundo para poderse producir, en el tiempo obser-
vado, el reflejo. Las fibras aferentes son de varios diametros (2I y 22), 
y es un hecho conocido, por las investigaciones de Gasser y Erlanger (I2), 
que las fibras de mayor diametro son mas rapidamente conductivas. En 
consecuencia, es de una gran importancia, para asegurar esta velocidad 
de conducción necesaria, el diametro de las fibras nerviosas, y no debe-
mos olvidar que los husillos son, de todas las terminaciones nerviosas 
aferentes, las que se unen a fibras de mayor diametro (2I). Las termi-
naciones servidas por fibras de 3 6 4 micras de diametro no pueden ser 
en manera alguna productoras de este tipo de reflejos, ya que su veloci-
dad de conducción, medida por medio del oscilógrafo {I2), excluye en 
absoluto esta posibilidad. 

Unas palabras sobre la distribución de los husos de Kühne en los 
distintos músculos del cuerpo humano. Se han descrito en casi todos 
los músculos de las cuatro extremidades, pero son mas abundantes en 
los mas distales (20 y 22). No se encuentran en los músculos extrínse-
cos de los ojos (22) ni en los músculos de la expresión (20 y 22), pero 
son en cambio muy abundantes en los músculos de la masticación. Es 
significativo que los músculos que carecen de husillos sean los que no 
estan afectados, o lo estan muy poco por la gravedad, y los que sufren 
menos excitaciones por tracción. No esta en contradición con esta tesis 
el hecho de que los músculos de los grupos extensores presenten también 
husos, ya que estos músculos, en determinadas condiciones, dan perfec-
tas respuestas a la tracción activa (2 y IJ) y su tracción pasiva produce 
siempre reflejo (6 y IO). 

Puede afirmarse, al discutir esta tesis, que la ausencia de co-
rrientes de acción durante el tiempo de duración del reflejo es debida 
a la autoinhibición durante la contracción muscular. La contracción 
activa es capaz de producir efectos autoinhitorios (6 y IO, cap. xvn), y, 



evidentemente, esto puede ser responsable de la desaparición de las 

corrientes de acción, pero es difícil de explicar, únicamente por este me-

canismo de la inhibición, la reaparición de las corrientes de acción durante 

el período de relajación muscular y la variación del tiempo de esta reapa-

rición según el acortamiento permitido al músculo por la distancia de 

sus puntos de fijación. Debe decirse, ademas, que las corrientes de acción 

desaparecen también cuando el músculo se conecta con la palanca isomé-

trica por debajo de su tendón, con lo cual el efecto no puede atribuirse 

a los órganos sensitivos tendinosos, presentes por encima del punto de 

fijación. 
Byrnes ha observada inflamaciones de los husos sensitivos en la 

paralisis agitante, y en esta enfermedad se conservau casi siempre los 

reflejos del tipo del rotuliano. Debe pensarse, de todas maneras, que 

la degeneración que describe Bymes no es completa, y ademas el pro-

ceso patológico no debe atacar con probabilidad la totalidad de los husi-

llos, asegurando los no atacados la persistencia del reflejo. 
Puede criticarse nuestra hipótesis todavía desde muchos puntos de 

vista, por ejemplo, que la contracción activa puede estimular los husos 

de Kühne por compresión lateral. Sólo podemos decir que, hasta ahora, 

no hay evidencia de que la excitación ocurra por el mecanismo descrita, 

pero no hay nada, tampoco, que excluya esta posibilidad, que, por muchos 

motivos, parece la mas lógica. 

Las terminaciones tendínosas. - ¿Qué función debe asignarse a 

los órganos terminales del sistema nerviosa colocados <<en seriel>, con los 

constituyentes activos del músculo? Hemos sugerido ya la posibilidad 

de que sean estimulados por la tensión y manden a los centros nerviosos 

datos sobre la tensión activa o pasiva en el músculo. Una de las pro-

piedades mas significativas de los tendones es el dolor que produce su 

presión. Otras clases de sensaciones son, ademas, captadas por los 

órganos tendinosos; así, los músculos aculares, que carecen de husos y 

son, en cambio, muy ricos en órganos de Golgi. La delicadísima aco-

modación ocular se hace de manera inconsciente, y solamente en los casos 

de espasmo o fatiga sobreviene el dolor, a veces originada en los múscu-

los vecinos. Es posible que cuando los estímulos que reciben estas ter-

minaciones son moderados, no sean suficientes para producir el dolor, 

pero lo sean ya para dar lugar a la respuesta refleja adecuada, y un 

aumento considerable, anormal, en el estímulo sea lo que produzca el 

dolor, actuando sobre el mismo tipo de terminaciones. 
La demostración de que las terminaciones nerviosas de los tendo-

nes y las aponeurosis dan lugar a inhibiciones musculares, la debemos 

a Sherrington (23, pag. ISo), quien observó en el músculo vastocrural 
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derecho, en un animal descerebrado, pasando un objeto romo por el 
punto de inserción del músculo, cerca del fémur, elongaciones pardales, 
que interpretó como inhibiciones reflejas, y demostró posteriormente 
eran producidas por excitación de terminaciones inhibitorias pertene-
cientes al mismo músculo. Otra observación que demuestra también 
la existencia de autoinhibidores es la estimulación faradica del cabo cen-
tral de una de las ramas de los nervios del cuadríceps, que da lugar (de 
manera similar) a una inhibición refleja de la parte de músculo res-
tante (zz y ro). Nosotros hemos obtenido inhibición de la rigidez por 
compresión de un tendón recién aislado, lo que demuestra, una vez mas, 
la existencia de terminaciones inhibitorias en el tendón, y uno de nos-
otros (Fulton) ha publicado una serie de casos clínicos con clonus de la 
rodilla, inhibido por la percusión del tendón de Aquiles. Debe recor-
darse, ademas, que los clínicos interpretau como signo de degeneración 
de las raíces posteriores la insensibilidad de una presión enérgica sobre 
el mismo tendón. 
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Fig. I 

Serie de reflejos en un gata descerebrado con la cabeza girada hacia el 
lado del cuaclríceps observada (v. r6) 

Trazado superior, miógrafo. Trazaclo inferior, cuerda del galvanómetro. 
Línea horizontal gruesa-tensión =Ü. La flecha indica el momento de 
aplicación de un choqu e eléctrico "de cierre sobre el ciatico del mismo laclo. 
Líneas verticales : tiempo en o•oz segundo. Obsérvese la inmovilidad re-
lativa de la cuerda durante la contracción refleja , la segunda contracción, 
menor (al final de la relajación), y la corrien te de acción que la acompaña. 

Figura 2. - Las 
terminaciones sensi-
tivas S estan dis-
puestas (<en seri e>) con 
las fibras contracti-
les a y b. En estas 
co ndi c ion es, cual-
quier tensión, activa 
o pasiva, excitara S 

indiferentemente. 

Fi g. 2 Fig. 3 

Figura 3· - Las 
terminaciones sensi-
tivas S esÜ.n dis-
puestas (<paralela-
mente>) a las fibras 

a y b. 

A) Célula del asta 
anterior medular. 
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