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En uno de nuestros trabajos anteriores 1hemos descrito las delicadí·
simas fibras por que terminan, en los m6.sculosde las alas de los insec
tos, las tráqueas intiafibrilares. Estas fibrillas, cuya delicadeza es extraor
dinaria, hállanse también en las fibra.'lmusculares de las patas, pero con

algunas curiosas modificaciones que resenaremos 8umariamente.
Recordemos que la técnica seguida es análoga a la que hemos aplica

do al estudio del sistema nervioso de los embriones. La induración pre·
liminar en la lDC'.zdaosmiobicrómica no debe pasar de veinte a veinticua
tro horas. Para los cortes transvct'llales de las fibras, se practicará la in
clusión en parafina, después de obtenida la reacci6n al nitrato de plata.

La conservación, al descubierto, como de ordinario. ¡
MÓ;cl:T.o~ m: L\S l'ATA!'! I.lE T.()1i I:'\SF.cTos.-Hastahoy hemos investi

gado un corto número de géneros y especies: algunos escarabajos, par
ticularmente el Ateuckus sacer y Geotrupes .rtercorarills '1 varios ortópte·
ros (ACTidium, Locusta, E/ata, etc.).

En los saltamontes, las tráqueas, después de penetrar en el espesor
de la materia estriada, corren longitudinalmente, dividiéndose sucesiva
mente hasta terminar en una admirable red de mallas poligonales, y de

trabéculos rectos que envuelven completamente cada fibrilla o columnita
primitiva (fig. La, A, b, e).

El aspecto reticulado 'es evidente, no cabiendo aquí las dudas que emi
timos sobre la disposici6n de los filamentos traqueales de las ala.s,donde
nos fué imposible determinar si se trataba de un plexo o de una red.

1 Véase: ~Sobrc la terminación de los nervios y tráqueas en 108 m6sculos de
las lilas de los insectos .• Gacela Sanilaria de !lar¡;tlona. ,,0 abril '890. Reprodu
cido en la piigina 567 de este vo]ume,n.
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La figura La, E, muestra un trozo de haz muscular de las patas (Acri

di/4m ita/icum), seccionado de b'avés, previa inclusión en parafi~a. En
este corte aparece claramente en torno de cada columnita, vista en sec

ción óptica, el sistema de tráqueas intersticiales, constituyendo una re

ticulaci6n transversal irregularmente orientada. En F, donde figuramos

Fig .•. "·..•A, frllgment() de un fascículo muscular eJe las patas de un saltamontc
(AcI·it/ittm ita/(cuIII); a, cilindro primitivo sin tráqueas; b, tráquea lungitudinal de
mediAno tamaño; e, red finísima terminal. E, corte tnmsvcrsal de este mismo fas
cículo de las patas; 0, campo dl1 Cohnbcim; 11, tráquea mcdilloa; p, tabique o red

granuJosa en donde yacen las redes de tráqueas. F, un grupo de campos de Cebnheim más aumentadu; s, cilindro primitivo cOltado de través; 1", tráquea fina de
la red intersticial. n, corte tl'anilverslIl de Ull haz muscular de las alas del saltll'
rnonte; m, tráqlleas medianas; /, red trAnsversal finísimR de tráquells. D, vista a lo

largo de este;>mismo hall (alas); d, las dos redCls transversales yacentes al nivel dela blinda ancha; /1, línea de Krause; f, Lráquea longitudinal. e, un trozo de c:st~
mismo har. de las alas eKaminado cerca de sus inserciones; i, Hnea de Krausc;

ñ, las dos redes más cl)mplicadas de la banda ancha. Oh. 1.40. !-eiss, oc. 18.

un fragmento de la misma sección más amplificada, se observa que la5

finas tráqueas terminall'.8 yacen en el seno de una materia hialina o lige

ramente granulosa.

Los gruesos puntos negros de las figuras F y H (La), representan trá

queas más espesas cortadas de través.

En el Ateuclms sacer, el GeotTttpes stercorarius, y quizás en todos los
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Fil::. :I.A-Trozos de lIn hlt~ muscular de las patas del IltmCHUS
sau,': J, "ista lOllgitudinal; o, H
llea de Kl"i\l1se; 11,sarcolema; e, ¡¡,ti
dOIl redes trans\'enalcs de troi·
queas de la blinda all~ha;d, tr¡\
quea longitudinlll. H, la mísmlt
visbl pero en paraje en <1ue 1115
distancias entre las l"edes ~rltl1
mayores; J, corte transverS1l1 del
haz; J, red trall,;versal sola; 'If, hi-

los trarJueales lol1gitudinalcs.

escarabajos, la disposici6n es algo distinta (fig. 2.D), presentándose dos

tipos de reticulaci6n, según que la fihra esté relajada o retraída.
En. los tro7.OS de fibra en que las estrías son pr6ximas, muéstranse

dos elegantísimas redes, perfectamente horizontales y paralelas, situadas

en el espesor de la estría espesa, es decir, a cierta distancia por debajo y

encima de la línea de KraU5e (e, k, fig. 2.A).

La perfecta planimetría de estas redes,

da lugar a que cuando el haz muscular se

examina a lo largo, no se vea otra cosa

que dos lineas pardas paralelas, cruzando
transversalmente la fibra al nivel de la

banda ancha. Enfrente de cada intersticio

fibrilar (sarcoplasma de Rollet, fibrillas

preexistentes de van Gehuchten), la linea

parda ofrece un pimto obscuro redondea
do, que corresponde a la sección 6ptica

de fibras anteroposteriores de la red. La

prueba de que estas rdyas pardas y sus

granos son la vista de perfil de. redes
horizontales, la tenemos. en los cortes

transversales (fig. 2.·, j). Cuando se exa

mina uno de éstos COn un objetivo fuerte

(1,30 6 1,40 de apertura, l..eiss), se divisa

una hermosa red parda, cuyas nudosida.

des están formadas a menudo por pequeñas tráqueas cortadas transver

salmente. Bajando algo el enfoque, se descubren sucesivamente todas las

redes transversales que existen en todo el gt'osor del corte.

Fijándonos atentamente en los cortes longitudinales, advertiremos fá

cilmente, que las redes transversales están unidas, .por pequeños tallos

colaterales, con tráqueas longitudinales relativamente gruesas (d, g, n), y

echaremos de ver, además, que los dos reticulos que oClIpan cada banda

ancha, se juntan a menudo por finos filamentos longitudinales (m).

Todas estas observaciones son facilísimas, porque el cromato de plata

se deposita exclusivamente en las tráqueas y sus redes, quedando abso

lutamente incolora la materia estriada y la red transversal de protoplas

ma yacente en el espesor de la línea de Krause.

Cerca de los puntos de inserción de los haces la materia estriada
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Fig .. ~.a ·-Trozo ele IUI ha~ IIlUlICll
1;11'de las 1>llt:\8 de UIl e&carllblljo
fA te"r;/m.s .race,.) tomado cerc.a rlel
plinto eJe inserción: •.1, Iíllen ele
Krause; H, tráquea "rueSH; C. las
cuatro redell alllivei de la banda
ancha; D, fi/¡Imenlos colaterales
que od~in;m las rt,des; E, cilin
droll pnmitivollj G, redcs vist.1s

dc travl'!s.

hállase fuertemente relajada, con las bandas muy separadas y fáciles de

discernir. En tales parajes, se observa que la rcticulación traqueal se

complica, como revela la figura 3.a; la materia de la banda espesa tiene

las dos redes transversales unidas longitudinalmente por multitud de ta

llos, ya longitudinales, ya ohlicuos, que nacen de las nudosidades, y so

bre todo, lo que más llama la atención, es que cada red no el! membrano

sa, sino de tres dimensiones, como desdoblada en dos redecillas irregula

res, enlazadas entre sí por innumerables anastomosis (fig. 3.a, C). A tra
vés de las bandas de Krduse se ven pasar

algunos ramos anastom6sicos; pero son

mucho más frecuentes los que mantienen
la uni6n de las redes a través de la banda

de lTensen. A semejanza de la fibra en
estado de retracción, los granos o seccio

nes 6pticas de fibras anteropostenores,

denuncian la presencia de los intersticios
fjbrilares. La continuidad de estos siste

mas de fílamentos con las tráqueas (B)•.

nO ofrece duda ninguna, advirtiéndose

que las colaterales engendradoras de los

retículos, nacen en ángulo recto de las
iráqueas longitudinales intrafasciculares,

y precisamente en los puntos en que

aqul:llos son cruzados por estas últimas.

Si alguna duda cupiera, los cortes

transversales (fig. 3.a, G) acabarían de

persuadimos de que las citadas redes, se

extienden transversal mente constituyendo mallas poligonales. cada una de

las que encierra una columnita o cilindro primitivo de Kolliker.
Esta notabilisima complicación de las redes <.:ercade los puntos de

inserción, nos ha parecido ser constante, representando quj:tás disposi

ción característica de tales parajes, pues no hemos podido verla aún en

(¡tros puntos del haz en estado de relajaci6n.

En la Bltlta oritntalis las dos redes horizontales de tráqueas yacentes al
nivel de la banda ancha son todavía más finas si cabe que en el At~ucltus.
Los cortes transversales mUt:stran que 10l! trabécul08 de la red, tienen

una orientación convergente en la parte períférica, costeando los campos
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de Cohnheim, también convergentes, para rematar en la región central
del haz por una reticulación poligonal sumamente fina.

Mt'IICI;LOS r)~:J,,\S .\r.,\s.-A nuestras indagaciones anteriores sobre
este punto, debemos añadir varios detalles y algunas correcciones de in
terpretaci6n.

E,n vista de las preparaciones irreprochables que suministrali los
músculos de las patas, debemos declarar, que las estrías granulosas, que
h:lbíamollhallado en las fibras de las alils de algunos ortópteros (l(lcustfJ,

grillos), estrías que nosotros interpretamos como series de discos acce
sorios que el cromato sle plata teñiria, nos parecen hoy pura y simple
mente la sección óptica de redes transversales idénticas a las que acaba
mos de exponer.

La figura 1.., D, muestra una vista longitudinal de una fibra del ala
de un saltamonte (Acridimn italicum). Las dos líneas pardas (ri) sembra
das de granos obscuros correspondientes a }¡¡ materia intersticial, repre
Stlntan las dos redes membranosas, rigurosamente transversales. situadas
en el espesor de la banda ancha. En B (fig. J .a) representamos un corte
transversal del haz, que acredita c1arlsimamente l.'Stadisposición, mos·
trándonos cuando se baja el objetivo, sucesivamente todas las redes hori.
zontales comprendidas en el corte. Su origen de las tráqueas longitudi
nales, aparece también con gran limpie7.a,y como en los ejemplos ante~
riores. :

Para que la analogía entre los miísculos no disociables de las alas y
los de las patas sea mayor, los parajes próximos a la inserción de los
haces, presentan asimismo aquel desdoblamiento de las redes antes cita·
do (fig. La, C), apareciendo dos cadenetas finísimas de hilos, por encima
y debajo, pero a bastante distancia, de la línea de Krause.

Si se comparan estas figuras de las fibras de las alas del saltamonte
con la de las patas (fig. La, A, h"), se echará de ver que en este animal,
los papeles parecen estar trocados; pues mientras las columnitas de las
patas son enormes, y las redes traqueales intersticiales robustas; las co
lumnitas de las alas son finísimas y sus redes traqueales últimas poseen
una delicadeia muchísimo mayor, tanta que s610con los buenos apocro
máticos puede juzgarse de su disposición.

En los músculos disociables de las alas hemos confirmado, en nueV'"dS

especies, nuestra primera descripci6n. Sólo añadiremos que en los esca
rabajos, la regularidad del plexo traqueal instersticial es not.1ble,habien-



l'íg. 4.a-FraRmcnlns dl~
hllces mUllculares dt~ IlIs
alas del escarabajo (Atr.,,
dms sara,.): A, vIsta a lo
largo del hit?; eJ. red tranii·
venal de trá.qllcas finas;
D, ICnell de K.ause; e, trá
(juca luul(itudioal de la

que parten las rcdl:".IJ enángulo recto. H. dclllllt:ll
de la figm:a anterior; r.. d
líndro primitivo', d, red tra
qucal; g. Hl1ca rle Krau
se;.r. li:rano intcrfibl'ifar.
e,corte tranllversal; n, red
trnquf:n I;j, snrcole mil; I~co-

lumml primitiva.
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do una red aplanada y transversal al nivel de la banda ancha, y por lo
común cerca del centro de ésta, como huyendo de las estrías, de Krause

(figura 4.8). Los cortes transversales (C) revelan claramente esta disposi.

ción reticutar, permitiendo reconocer que dichas redes yacen en el espe

sor de la materia intersticial o granulosa. Es de notar también que los

nudos de las redes transversales, corresponden

a las articulaciones establecidas entre los gra·

nos O prismas de la substancia intersticial (figu.
ra 4.8,/). Los trabéculos de la red dimanan en

B ángulo recto de las ramil!as traqueales de mar·
cha longitudinal. •

Es probable que en las alas de otro género
de insectos existan curiosas variantes de dis·

posici6n.~

En los lepid6pteros (Pieris bras.ficl1t), la dis

posición nos ha parecido idéntica a la de las alas

del saltamonte. Hay redes transversnles finísi

mas, cuyas mallas se advierten cQn gran lim-

pie-t'd en los corte! transversales.
En la libélula, además de las redes transver

sales (una por cada banda ancha), existen unos

taIlqs longitudinales perfectamente paralelos,

representaci6n exagerada de los filamentos lon

gitudinales de uni6n antes descritos, que dan a
la superficie del haz un aspecto cuadriculado

Sllmamente regular.
Los cortes transversales muestran un siste·

ma de filamentos (;onvergentes al núcleo, los

cuales ocupan el plano de esas líneas transver
sales de tráqueas que se notan en los cortes a

lo largo. Aplicando fuertes objetivos, se nota que las tráqueas conver

gentes son granulosas, correspondiendo cada gram~ obscuro a la anasto

mosis con una tráquea longitudinal.

En suma, en I~ libélula hay tráqueas longitudiDales finas y paralelas,
unidas transversal mente de trecho en trecho por filamento,!! convergentes

rectilineos que limitan las columnas de K{ilIiker, las cuales en dtcho in

secto son también convergentes y de forma prismática.
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Seria curioso averiguar la disposición que las redes traqueales exhiben

en otros insectos. Más adelante quizás, si no carecemos de tiempo, em

prenderemos esta indagación a fin de ver si existe alguna le)' estructural

que regule la forma de estas disposiciones, y si hay relación con la canti·

dad y calidad del trabajo que deben realizar las fibras musculares.

¡


