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MEMORIAS

de la
Sociedad Ibérica de Ciencias Naturales

NOVIEMBRE DE 1921 MEMORIA 3.°

DATOS

sobre la distribucion topografica de los
vasos laticiferos de varias plantas
y su interpretacion

POR D. JOAQUIN NOVELLA

1o l-]

El estudio de cualquier punto de los muchos que
abarca el inmenso campo de las Ciencias biolégicas,
aunque haya sido objeto de repetidos trabajos de personas
eminentes, ofrece siempre el interés de servir de compro-
bacidén a las afirmaciones anteriormente sentadas, y tal
vez, en algun caso, para rectificar lo admitido de an-
temano.

Ademds, el adelanto, cada dia crecienfe, en los métodos
de la técnica de laboratorio, permite con medios més per-
fectos, obtener resultados mas satisfactorios.

Por estas razones no ha habido inconveniente en este
trabajo en ocuparse de un asunto sobre el cual investiga-
dores de mérito reconocido han tratado repetidas veces.
La investigacién de la topografia de los vasos laticiferos,
y el estudio de las relaciones de tales vasos con los tejidos
entre los cuales se desarrollan, puede muy bien servir de
precedente o medio para llegar a indagar su significaciéon
fisiologica, asunto este de tal interés, que en época re-
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ciente ha sido objeto de un concurso publico de la Real
Academia de Ciencias.

Admiten generalmente los autores dos clases de latici-
feros atendiendo a su estructura, que relacionan con el
origen de tales vasos: los arficulados y los inarticulados.
Estos provienen de células solitarias que crecen a la par
de la planta, o el érgano que las encierra, extendiendo sus
ramificaciones por los meatos intercelulares, llegando a
alcanzar una longitud considerable; tales laticiferos no se
anastomosan, ni forman un sistema continuo. Los articula-
dos proceden de filas de células que se unen en un todo
tnico: esta fusién es anadloga a la que se presenta para la
constitucién de los vasos propiamente dichos, por cuanto
son reabsorbidos los tabiques de separacion de las series
longitudinales de elementos anatémicos unas veces total-
mente, otras sélo se forma un gran orificio central, y otras
se presentan varios agujeros al modo de una criba. Estos
laticiferos presentan abultamientos o brotes en sus pare-
des bien cortas y cerradas en su extremidad, o bien cons-
tituyen ramas transversales que alargdndose van a desem-
bocar en los vasos préximos, forméndose asi numerosas
anastomosis, que constituyen un conjunto reticulado irre-
gular que se introduce por enmedio de los tejidos, si bien
los troncos principales siguen mas 0 menos exactamente
el sentido longitudinal.

A los inarficulados o continuos pertenecen los de las
Artocarpaceas y Mordceas, los de las Apocindceas y As-
clepiadaceas y los de la mayor parte de las Euforbiaceas.
A los articulados corresponden los de las Compuestas, los
de las Campanuléceas, Papaveraceas, Lobelidceas, Papa-
yaceas y los de muchas Ardceas y Musdceas con los de los
géneros Manioth y Hevea de las Euforbidceas.

Claro es que nosotros no hemos podido estudiar todas
las plantas de estas familias, ni aun representantes de
todas en absoluto, aunque si de las mas. He aqui la nota
de las especies que han sido objeto de nuestros ensayos:
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Euphorbia characias.

Ficus carica.

Ficus elastica.

Ficus sp.

Vinca media.

Nerium oleander.

Gomphocarpus fruticosus.

Periploca graeca.

Sonchus tenerrimus.

Sonchus oleraceus.

Campanula sp.

Chelidonium majus.

Papaver Rhceas.

Lobelia urens.

Convolvulus althaeoides.
correspondientes a las familias botdnicas de las Euforbia-
ceas, Artocarpdceas, Apocindceas. Asclepiadaceas, Com-
puestas, Campanulaceas, Papaverdceas, Lobelidceas y
Convolvulaceas.

Las secciones observadas al microscopio han sido ob-
tenidas de la raiz, del tallo y del peciolo, y los cortes se
han practicado transversal y longitudinalmente, y en este
dltimo sentido tanto radiales como tangenciales.

Con respecto a la técnica nos contentaremos con indi-
car que hemos estudiado el material siempre en cortes
hechos a mano, unas veces en fresco'y otras fijado, ora
por el calor ora por el liquido méas usual en plantas, que
es el alcohol. Cuando utilizdabamos el primer procedimien-
to, procediamos asi: cortado el fragmento del vegetal, lo
poniamos en agua hirviente, de unos segundos a un mi-
nuto, y después lo conservabamos en alcohol. Cuando em-
pleabamos éste como fijador, lo tomdbamos de diversas
graduaciones, por regla general de 90° o de 95°.

Hemos aplicado también métodos de tincién para hacer
resaltar mas el contenido de los vasos laticiferos y poder
asi seguir mejor el curso de los mismos; como igualmente
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para descubrir si las paredes de dichos vasos contenian
lignina o alguna otra substancia digna de especial estudio.
Para lo primero nos hemos servido de solucién de iodo.
(tintura de iodo), la cual, como es sabido, tifie de amarillo
pardo el contenido protoplasmico de todas las células, asi
como el de los vasos laticiferos; y caso de que en éstos
haya granos de fécula, como sucede en las Euforbidceas,
tales granos se coloran de azul. También con el mismo
objeto hemos empleado el Sudéan III, colorante de los
aceites y resinas, y finalmente, nos hemos valido del Hi-
drato potasico al 6 °/,, que aclara notablemente los cortes
poniendo de manifiesto el contenido de dichos vasos, unas
veces con previa fincidn y otras sin ella. (1).

Para nuestro segundo objeto hemos utilizado la doble
tincién (celulosa-lignina) recomendada por Bonnier (2);
asimismo la reaccion de la floroglucina y el acido clorhi-
drico (reactivo Wisner); también la doble coloracién verde
de metilo y eosina; la mezcla de fucsinay verde de metilo, y
finalmente el méfodo de Gallego. (3). De estos ensayos po-
demos desde luego afirmar que no existe en las paredes de
los vasos laticiferos indicacién alguna de lignina.

(1) El hacer resaltar por algin medio el contenldo de los vasos es tanto mds
necesario cuanto que el litex en fresco, sobre todo si se derrama sobre los tejidos,
parece dar una especial opacidad a los cortes. Por esto es aconsejable, en general,
el estudio de material fijado en alcohol.

(2) Este método de doble coleracién en verde y rosa de la celulosa y la lig-
nina consiste en pasar los cortes por los ocho liquidos siguientes: 1.° Hipoclorito
sOdico (agua de Javelle), 5 minutos. 2.° Agua destilada con | por ciento de dcido
acético, 3 mivutos, 3.° Solucidn acuosa concentrada de verde de iodo, paso rdpido.
4.% Agua destilada, lavado de 5 minutos. 5.* Carmin aluminado de Grenacher, de
10 a 15 minutos. 6.° Agua destilada, lavado de 2 minutos. 7.° Alcohol absoluto, de
5 a 6 minutos.

(3} He aqui cbmo hemos aplicado este método a secciones de material fijado
en alcohol*

19 Tincion con la fucsina de Ziehl diluida, 1 minuto.

2.9 Lavado en agua.

3. Formol acético, 5 minutos.

4.° Lavado en agua.

5" Tincién en la mezcla de partes iguales de la solucidn de picro-indigo-
carmin'de Cajal y la solucién de picro-fucsina de van Giesson, 5 minutos,

6.2 Lavado rdpido en agua. Diferenciacion por 2-5 minutos en agua acética
{agua destilada, 5 ¢, ¢ ; dcido acético cristalizado, 1 gota),

7.° Serie de alcoholes.

8.2 Xilol fenicado.

9. Montaje en bdlsamo.
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Para conservar las preparaciones se utilizé la gelatina-
glicerina que nos hizo creer que, al fundirla, destruia el
contenido de las células, aunque mejor estudiado el feno-
meno parece que se frata de un gran aclaramiento de los
elementos anatémicos. Hemos utilizado también la albu-
mina de Meyer con el mismo objeto. E igualmente, y en el
mayor niimero de casos, hemos empleado para montar los
cortes la glicerina, después de inmersion en una mezcla de
esta substancia con agua durante algin tiempo, cerrando
con Balsamo del Canada o Resina-damar. Otras veces se
han deshidratado con alcohol, después esencia o xilol y
por ultimo se han montado en Bélsamo o Resina-damar.

* ¥ *

Euphorbia charaecias. Secciéon del tallo. Se pre-
sentan en este vegetal, observadas las secciones tangen-
ciales, numerosos vasos laticiferos generalmente sencillos,
alargados en la direccidén del eje de la planta, pero hay
alguno bifurcado y basta en forma de cayado. En los cor-

tes microscopicos de material fresco, el latex tiene color

verde y con mayor aumento verdoso amarillento, color
que desaparece en gran parte por la accidén del alcohol
Las formaciones feculentas del jugo laticifero afectan la
forma alargada, como huesos, que se han representado en
la fig. 1.3, (£ v. L). '

Por lo que toca a su distribucién topografica, corren
estos vasos, principalmente en la parte interna de la cor-
teza, como demuestra el corte transversal del tallo, y sobre
todo junto al mismo leptoma, alternando tangencialmente
muchas veces con las mismas fibras periciclicas. Decimos
que se encuentran en la parte interna de la corteza y junto
al liber, porque en esta planta no existe un limite bien de-
finido entre la corteza y el periciclo: no se ve la vaina fe-

‘culifera que suele presentarse en otras plantas. La corteza

esta formada por un tejido parenquimatoso de células
tangencialmente elipsoidales en el corte transversal; estas
células forman tiras que dejan entre si bastantes espacios,
lo cual hace que algunas veces aparezcan como aisladas
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Fig. 1.*

Seccion tangencial del tallo de Euphorbia characias.—p. v. l., paredes del vaso
laticifero; c. v. L., contenido del vaso; f. v. L., granos de fécula del mismo conte=
nido. A: 270, f

dichas tiras, unas de otras, formando cada una a modo
de un rosario. Las células de la regién cortical media son
muy grandes y a partir de este punto se hacen cada vez
menores hacia los limites interno y externo, siendo éste
el dnico caracter que podemos sefialar entre la cortezay
el periciclo.

Alguna que otra vez se encuentra un laticifero en el
centro y més atin en la parte periférica del sistema cortical.

El corte longitudinal radial, confirma lo descrito en las
secciones resefiadas anteriormente.

Esto, por lo que toca al material fijado por el calor y
conservado 24 horas en alcohol de 70° seccionado y exa-
minado sin tincién. Respecto del tratado por la triple co-
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loracion de Gallego, entre ofras cosas nos llamd la aten-
cién el color gris violeta que en general tomaba el latex
coagulado y en él unas formaciones tefiidas de rojo vio-
lado que representan los nticleos de las células.

E O O

Ficus ecariea. Tallo en su estructura primaria y
peciolo. Los vasos laticiferos corren longitudinalmente
por la corteza y para mejor fijar el sitio indicaremos bre-
vemente que debajo de la epidermis sigue una zona bas-
tante notable de tejido colenquimatoso, en el contenido de
cuyas ceiulas abunda bastante la clorofila. A ésta sigue
otra capa de tejido 'parenquimatoso tipico, con celulas
isodiamétricas y abundantes meatos intercelulares; tejido
que remata hacia el interior con la vaina feculifera no
muy marcada, en cuyas células los granos de fécula son
pequefios y poco idéneos para determinar fendmenos
geotrdpicos, segin pide la teoria estatolitica de Memec y
© Haberlandt. Ahora bien; en el tejido parenquimatoso tipico
es donde corren principalmente los vasos, que son bas-
tante anchos y cuyo contenido estudiado en fresco y coa-
gulado aparece con una masa granujienta en la que se
distinguen unos corpusculos mayores que podrian con-
fundirse, por su aspecto, con granos de fécula. Esto se ve
muy bien en el corte longitudinal radial, y lo confirma el
corte tangencial que pasa por la regién correspondiente, y
lo mismo se puede decir del transversal, el cual ademas
descubre en material fijado en alcohol alguno que ofro
vaso hacia la parte periférica y asimismo otros en la
propia zona del leptoma. Mas atin, en el corte transversal
del peciolo llama primeramente la atencién la presencia
de haces colaterales, aislados unos de otros, y en ellos la
diversa orientacién del leptoma y hadroma; porque en
unos el leptoma mira hacia dentro y el hadroma hacia
fuera; en otros al revés; y aun en otros hacia los lados-
Ademds, entre los haces mencionados y la corona general
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de los que envuelven todo el peciolo se extiende un tejido
parenquimatoso donde abundan también los laticiferos.

Estos vasos, con su recorrido, los hemos estudiado en
un entrenudo donde ninguna anastomosis hemos podido
encontrar, que es conforme con lo que algunos (Beaure-
gard y Galipe) ya habian dicho. En cambio afiaden dichos
autores que en la regién de los nudos y en las hojas, exis-
ten comunicaciones entre los laticiferos, lo cual podemos
nosofros confirmar, no precisamente en esos puntos cita-
dos por los investigadores dichos, sino en el fruto, cuyas
paredes se consideran como hojas modificadas (Figura 2.2).

Fig. 2.2
Secci6n tangencial del {ruto de Ficus carica.—v. l., vaso laticifero. A: 270.

Ademds hacemos constar que asi como en el tallo y pe-
ciolo los vasos laticiferos estan aislados y corren parale-
los, en el fruto se presentan como irradiando de un punto
y tomando diversas direcciones.

Ficus elastiea. En general se repite en esta planta
la disposicion de vasos descrita en Ficus carica. Desde
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Juego se encuentran los laticiferos en el entrenudo, tinico
punto donde los hemos estudiado, longitudinales, parale-
los y sin anastomosis. Estos vasos son en general algo
mas estrechos que los elementos del tejido parenquimato-
so por donde corren, de suerte que parecen formar un
centro de confluencia de varias de estas células, como es-
pacios intercelulares grandes y redondos (Figura 3.%).

Fig. 3.
Seccibn transversal del peciolo de Ficus elastica.—v. 1., vasos laticiferos. A: 270,

El contenido es en general grumoso, ofreciendo granu-
laciones de dos tamafios, unas mas pequeifias, sin duda mas
pesadas, puesto que se van al fondo, y otras mayores, cuyo
aspecto recuerda los granos de fécula, que flotan en el li-
quido y se escapan de los vasos al ser éstos abiertos.
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Sabido es que los laticiferos de esta planta correspon-
den a los continuos o no articulados, y si alguna vez si-
mulan tabiques transversales (que con bastante frecuencia
hemos observado), una de dos; o es el resultado dela
proyeccion de paredes de células superiores o inferiores, o
bien la consecuencia de un codgulo particular en el que
alineandose las bolas o grumos en la misma direccién,
afectan la forma de una criba vista de perfil.

Por lo que toca a la distribucién de estos vasos, el corte
transversal es el que da una idea més clara; por ¢l se ve
que ocupan, repartidos casi uniformemente, toda la region
cortical, asi como también el periciclo (dificil de distinguir
de la corteza) y alguna vez hasta se encuenfran en el
mismo leptoma. Ademas abundan mucho en la médula. En
la porcidon central del peciolo parecen estar igualmente
distribuidos por toda ella, al paso que en la del tallo,
es la regién periférica de la misma la privilegiada por la

riqueza de laticiferos.
ok MK

Ficus sp. Del mismo género Ficus hemos estudiado
otfra especie que creemos es la religiosa y hemos encontra-
do, en general, perfecta conformidad entre ésta y la ela-
stica. Los vasos observados en los entrenudos se presentan
rectos y paralelos como esbeltas columnas, sin ninguna
anastomosis en punto alguno. Junto al nudo claro es que
la direccidn no es tan paralela (Figura 4.%) por confluir alli
los laticiferos provenientes de la hoja. Acerca del conteni-
do ya hemos dicho que se distinguian en ¢l corpiisculos
bastante grandes, de parecido amilaceo, que parecen flotar,
y otra masa de grano menor, mdas pesada. Los granos
grandes ofrecen una pequefia birrefringencia y ademds pa-
recen solubles en alcohol, y ocurre que en los cortes en
fresco se derraman, lo invaden todo y hasta llegan a en-
mascarar los tejidos, dando a las diferentes cavidades el
aspecto de células feculiferas, mientras que en el material
fijado en alcohol, no aparece en los vasos més que la masa
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Fig. 4.*

Dibujo esquemadtico de un corte radial de tatlo de Ficus sp. por encima de un nudo.
1 o8 trazos punteados representan los vasos: lo dejado en blanco es tejido
parenquimatoso de la corteza.

de menor grano, seflal de que los de mayor tamafio se han
disuelto.

En cuariito a la distribucién es completamente semejante
a la descrita en la planta anterior; se hallan en toda la
corteza, entre el leptoma y las fibras periciclicas y también
en la médula.

Haremos constar la particular disposicién que tanto en
esta planta como en la anterior, hemos observado en la
porcidn central del peciolo, donde dentro del anillo de ha-
ces libero lefiosos se encuentran otros leptémicos aisla-
dos; dato que puede estar en relacion con la funcién de los
vasos laticiferos. También nos ha sorprendido en esta es-
pecie la multitud de células cristaliferas en la corteza y
sobre todo en la médula del tallo. En el peciolo son mucho
mds escasas.
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Vinea media. Ea general nos han parecido en esta
Apocindcea muy escasos los vasos laticiferos, y en muchos
cortes longitudinales del tallo, dificil es determinar si son
o no tabicados. Sélo alguna vez parece claro que son
-continuos, pero en cortes del peciolo se ve esto con toda
evidencia, de donde se sigue que también en el tallo lo son.
Su recorrido es por las cercanias del leptoma y su conte-

nido se presenta bajo la forma de masa general menuda-

mente granujienta sembrada de corpiisculos mucho mayo-
res, aunque de diverso tamafio y de formas irregulares,
que son los niicleos.

A propésito de los cortes del tallo estudiado en fresco,
sobre todo en la region del nudo, nos ha llamado podero-
samente la atencién, en la parte cortical, la presencia de
multitud de grandes células, a veces varias agrupadas, de
confenido amarillo palido y muy hialino. Probablemente
son depdsitos de substancias excreticias disueltas en el
jugo celular al que comunicarian tal color.

* ox &

Nerium oleander. En esta planta, de la misma
familia que la precedente, sélo hemos estudiado el tallo y
el peciolo. En el tallo, los cortes longitudinales, tanto en
sentido tangencial como en el de los radios, ponen de ma-
nifiesto el recorrido de los vasos laticiferos en forma de
esbeltas columnas paralelas sin anastomosis. Su contenido
se presenta bajo la forma de una masa pardo amarillenta
coagulada en granos bastante finos, en el material fijado
en alcohol. En cuanto a su distribucion, estudiada princi-
palmente en el corte transversal, se presentan estos vasos
repartidos casi por igual en toda la corteza, aunque algo
mas abundantes junto al liber. Existen también en la médu-
la (figura 5.%), sobre todo junto al estuche medular donde
se hallan numerosos haces leptémicos que hacen que el
vascular general se pueda considerar como bilateral.

Respecto al peciolo nos ha parecido que los laticiferos

——
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Fig. 5.

Seccién tangencial del tallo de Nerium ofeander. p. v. 1., paredes del vaso
/ laticifero; c. v, 1., contenido del vaso. A: 270,

aproximadamente de igual forma y contenido que en e]
tallo, eran relativamente menos numerosos, tanto en los
cortes longitudinales como e¢n los transversales, y su re-
corrido es casi exclusivamente por junto al leptoma en la
regidn cortical. Son asimismo escasos en la médula o he-
rradura de los vasos que la representa.

% %k &

Gomphoearpus fruticosus. Como representan-
tes de la familia de las Asclepiadaceas, hemos tomado el
Gomphorcarpus fruticosus y la Periplocla graeca para el
estudio que nos ocupa. Porlo que toca a la primera de
estas especies, haremos constar desde luego que el recorri-
do de sus vasos laticiferos en los entrenudos del tallo
(cortes longitudinales) es recto, paralelo y sin anastomo-
sis. El contenido se presenta, como en otras especies des-
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critas, en forma de masa finamente granujienta de color
pardo amarillo. Las secciones transversales dan razén del
modo como se distribuyen en el tallo, y por ellas vemos
claramente que los laticiferos aqui son escasos en la cor.
teza y muy abundantes en la médula, y en ésta, mucho
mas numerosos en su regién periférica, donde se ven haces
pequefios de un tejido leptémico. Que los vasos abunden
més en la médula que en la corteza, es cosa que se puede
observar hasta macroscépicamente, porque haciendo un
corte transversal de un tallo, se ve, si se examina rdpida-
mente, que el ldtex brota de la regién de la médula.

En cuanto al peciolo hemos observado en el corte
transversal que los vasos laticiferos abundan tanto o mas
en la corteza que ep la regidén correspondiente ala mé-
dula, o sea dentro de la herradura que forman los vasos,
y en cuanto ala parte cortical se hallan los laticiferos
junto al leptoma.

Periploeca grgeca. En la otra Asclepiadacea en-
contramos, en términos generales, una constitucién y dis-
tribucion de laticiferos muy semejante a la descrita en la
planta anterior. También agui la experiencia macroscépica
nos dice ya la distribucién que hemos de hallar en
los vasos que nos ocupan, porque haciendo un corte
transversal del tallo se ve brotar del centro de él
gran cantidad de latex y menos abundante de la regién
cortical, circunstancia que quiere decir que en el centro
hemos de hallar principalmente los vasos; y, en efecto, los
cortes, tanto radiales como transversales, nos ponen de
manifiesto la multitud de vasos laticiferos en la region me-
dular y la relativa escasez de la corteza. Precisando un
poco mas el sitio por donde corren, haremos observar que
es la parte periférica de la médula la que muestra mayor
nimero de vasos, y cosa particular ésta es también la
regién en que se encuentra una gran zona o corona de

»
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tejido leptémico que por un lade parece continuar la mé-
dula hacia la parte exterior o el hadroma hacia aquella.
Ahora bien, la parte interna de esta zona leptémica es
donde se hallan los vasos laticiferos.

Viniendo a la regién cortical o periférica, hemos encon-
trado alguno que otro vaso en la misma corteza, aunque
siempre raros; algo mas abundantes son ellos en las cer-
canias del leptoma o sea a la altura de las fibras pericicli-
cas por dentro de la vaina feculifera. La direccién es ge-
neralmente longitudinal, recta y paralela.

En el peciolo la distribucién es préximamente la dej
tallo, y diferente por consiguiente de lo visto en el peciolo
de la planta anterior. También aqui la direccién suele ser

* recta y paralela, pero hemos dado con algunos vasos de

curso mds o menos flexoso, alguna vez convergentes y de
ramas que Se unen en un tronco comun. (Figura 6.%)

El contenido de estos
vasos se presenta como en
la planta anterior bajo la
forma de una masa fina-
mente granujienta y coa-
gulada y algo retraida de
las paredes de los vasos.
Alguna vez se nota discon-
tinuidad en este contenido,
afectando la forma apa-
rente de células utriculo-
sas en serie.

L 3

Sonchus tenerri-
mus. Muy espléndida se
ofrece la formacion de
vasos laticiferos en la
compuesta Sonchus fene-

Fig.6.* i _
Secci6n tangencial del peciolo de Periploca rrimus. Los hemos estudla-
graeca, v. 1., vaso laticifero. A: 270. do enla raiz, en el tallo v

en el peciolo, El curso general de tales vasos en los
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Fig. 7.

Seccion tangencial del tallo de Sonchus fenerrimus. v 1., vasos laticiferos;

&, anastomosis. A: 180.

tres organos - es longitudinal flexuoso con numerosas
anastomosis (figura 7.%), como corresponde a vasos articu-
lados, que en el corte tangencial dan al conjunto el aspecto
deunahermosa red de mallas mas o menos longitudinales
e irregulares. Esa red 'de vasos nos ha parecido mucho
mas rica en la raiz que en el tallo; lo cual puede depender,
al-menos en-parte, de que los entrenudos del primer 6rga-
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no son de menor longitud que los-del segundo, pues:es
cosa por demds clara que 'as secciones de entrenudos
cortos ofrecen imédgenes méas.complicadas por razén de la
entrada de vasos de las ramificaciones. Esto nos podra
explicar también cierta divergencia que hemos observado
en el orden de distribucion de.estos vasos, consistente en
que en el tallo los laticiferos forman como una corona
incompleta alrededor de los haces vasculares liberianos;
corona simple, es decir, formada por una sola capa de
vasos; al paso que en la raiz,. aunque también se agrupan
alrededor .de los haces libéricos, no guardan, ni con
mucho, aquella regularidad en forma de C, que hemos en-
contrado en el tallo.

Insistiendo en la distribucién, hacemos constar que no
hemos visto -ninguno de estos vasos en la médula. Cuanto
a la corteza, desde luego no se-encuentran en:la parte/pe-
riférica, sino sélo en las-inmediaciones delleptoma, como
antes hemos :dicho. ‘Es cierto que .en una preparacién
hemos observado,.en un.corte transversal,-algunes latici-
feros que partiendo:.deila capa subepidérmica :se:dirigian
hacia.el interior-del tallo. Esto puede ser real o que obe-
deciese tal imagen a una seccién que resultaria.aqui mas
al sesgo que normal al eje.

Finalmente, el contenido de estos vasos, se presenta
bajo la forma de masas finamente granujientas, como po-
lioplasma coagulado.

Sonchus oleraeeus. De la misma familia y del
mismo género hemos estudiado otra especie, el Sonchus
oleraceus, donde hemos hallado la mdas completa confir-
macién de lo descrito en la planta anterior, tanto en la
rafz, como en el tallo y peciolo: el mismo curso flexuoso
anastomosado, formando red méas rica en la primera (fi-
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gura 8.%) que en el segundo por razones que expusimos
anteriormente; la misma distri-
bucién en forma de corona in-
completa alrededor de los vasos
liberianos, mds regular en el
tallo que en la raiz, y finalmente
igual forma en el contenido de
los vasos. Asi es que no hay
por qué descender a mas por-
menores. Sobre un punfo, no
obstante, nos permitiremos lla-
Seccién tangencial de la raiz de mar la atenmc‘m, yiCs QU el:l los
; Sonchus oleraceus. cortes en fresco, tanto radiales
Fragmento de la red de vasos la-
ticiferos anastomasados. ~ como transversales, parece que
Az onog 100 didmetrgs los vasos laticiferos acompafian
a los lefiosos. Es una falsa imagen, debida -a que como
el latex en esta planta es extraordinariamente abundante,
se derrama por todas partes al hacer las secciones y se
introduce en cavidades que afectan la forma de vasos.
Por esto aconsejariamos hacer el estudio de los latici-
feros en esta planta, valiéndose de material fijado en al-
cohol, cuyos cortes aparecen con mucha limpieza.

EAE

Campanula sp. El representante estudiado de las :

Campanulédceas ha sido un ejemplar del género Campa-
nula cuya especie no era facil de determinar. El resultado
que han dado los cortes longitudinales y transversales de
los 6rganos investigados, es el siguiente: en la raiz corren
los vasos longitudinalmente con numerosas anastomosis
transversales, pues esta planta corresponde a las que
tienen laticiferos articulados. Su curso es 1nicamente por
la region del leptoma y su contenido el general de estos
vasos. Los cortes del tallo hacen ver también el recorrido
longitudinal de los citados vasos con muchas anastomosis
transversales (figura 9.%); aqui ‘quiza mejor que en la raiz,
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Fig. 9.2

Seccion tangencial del tallo de Campanula sp. v. 1., vasos laticiferos;
a, anastomosis. A: 270.

se observa que se hallan los laticiferos en la regién del
leptoma o dentro del mismo leptoma, y en un corte longi-
tudinal radial del peciolo, que es analogo al tallo en la
forma y distribucidn de estos vasos, hemos visto uno de
ellos en la parte interna del mismo leptoma, que corres-
ponderia en el tallo a la zona inmediata al cambium.

En el material fijado en alcohol se tropieza con una
dificultad en el estudio de los laticiferos, pues parece que
aquel fijador destifie mucho el latex de esta planta,
razén por la cual es casi imposible distinguir los vasos,
ya que todo se hace hialino, como el mismo contenido de
las células ordinarias.

L

Chelidonium majus. En la raiz de esta planta
se encuenfran numerosos vasos laticiferos, ramificados o
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con anastomosis. Parece que dichos vasos conservan aqui
sus tabiques transversales, lo cual es muy conforme con
lo que dicen los autores, afirmando que estos tubos son
mas bien células; las preparaciones por nosotros obser-
vadas, nos recuerdan perfectamente el dibujo que figura
enla «Guia de Micrografia» de Beauregard y Galippe.
Esto no quiere decir que no  se den alguna que otra vez,

trazos mas largos y aun bifurcados, que recuerdan en tales .

trayectos el aspecto de los laticiferos de otras plantas; de
esta clase excepcional hemos representado uno en la fi-
gura 10.

En los cortes transversales de ]a raiz aparecen en tod@
la region cortical diseminadas cavidades llenas de una
substancia pardo gris (1) que sin duda corresponden a los
vasos seccionados. En la corteza secundaria se encuentran
formando grupos tangenciales, en capas concéntricas, ais-
lados unos de otros por tejido parenquimatoso.

Las secciones radiales no aportan nada nuevo; se ven
trazos mas o menos largos.en;la misma zona cortical, por-
ciones con contenido amarillo pardusco (1) correspon-

“dientes a los laticiferos, pareciendo aqui que también se
conservan algunos tabiques transversales.

En el tallo se presentan los tubos que nos ocupan con
las paredes de separacion de las células -originarias. En
las secciones transversales, que son las mas apropésito
para ver la topografia, se encuentran grandes -células ro-
jizas en la regidén cortical principalmente 'y también
abundan entre los haces fibro-vasculares y enla médula.

En el peciolo hay grupos de vasos paralelos, con al-
guna separacion entre ellos, como los dibujados en la fi-
gura 11, donde en los punfos £, v..I. se observan tabiques
transversales.

(1). Estos colores son de material fijado en alcohol, pues sabido es que el litex
de esta planta, en fresco, es rojizo anaranjado.
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Fig. 10,
Seccion longitudinal de la raiz de Chelidonium majus. v. 1., vaso laticifero;
o, anastomosis incipiente ? B; , puesto en que se esfuma el vaso (probable-
mente por pasar a otro plano). A: 125,

Papaverrheas.  En mala época nos cogio el es-
tudio de *la amapola para‘buscar los vasos laticiferos,
pues el tiempo del periodo ‘vegetativo de esta planta habia
pasado-ya,'y's6l0 nos fuéposible coger algun ejemplar
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Fig. 11.

Secejon longitudinal del peciolo de Chelidonium majus. v. 1, vasos laticiferos;
t. b. 1., tabiques de los vasos; n, tabiques celulares proyectados sobre el vaso ?
A; 270,

marchito o préximo a secarse, Asi y todo, nos parece
haber encontrado en este material lo siguiente: en la raiz
vimos varios vasos mas o menos anastomosados en la
zona cortical o supra-leptémica, pues mno era facil distin-
guir limites en esta regién medio deshecha. Por el contra-
rio, en el tallo hemos podido observar bastante bien estos
vasos y su distribucidn; los hemos visto correr paralelos
(en la direccién del eje de la planta), varios muy juntos,
en largos trechos sin anastomosarse, y esto en cortes ra-
diales, pero en otros puntos de los mismos cortes radiales
y en general en los tangenciales, se ven numerosas anas-
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tomosis. Su distribucion en este organo, es muy sencilla:
como demuestra la seccién fransversal, ocupan la zona
leptémica, en parte formando un arco casi en su regién
periférica y en parte corriendo mas o menos aislados
dentro del mismo leptoma. En ofros puntos no hemos
podido descubrir ni rastro de ellos.

El contenido de estos laticiferos tiene el aspecto que
generalmente se observa: esto es, de una masa finamente
granujienta, de color pardo amarillento y coagulada dentro
de los vasos. :

oW ®

Lobelia urens. Algo dificil se hace, ¢n lo que nos
interesa, la interpretacion de los cortes, sobre todo tan-
genciales, del tallo de esta Lobeliacea. Es frecuente encon-
trarse con una imagen, donde algunos laticiferos ocupan
el fondo de un parenquima limitado de uno a otro lado
por vasos leflosos, como si se hallaran en la médula. Sin
embargo, dicen los autores que estos vasos corren por la
parte interna del leptoma; lo cual no estd en oposicién
con lo encontrado por nosotros, sino que se armoniza
perfectamente, si se tiene en cuenta que el anillo de vasos
lefiosos forma con frecuencia salientes y enfrantes, v. gr.:
en los nudos, y si el corte no es del todo tangencial, sino
algo al sesgo, suele coger parte de la corona central y
parte también de alguno de esos salientes, comprendiendo
en medio los laticiferos. Donde la.imagen no nos ha ofre-
cido duda, es en la entrada de los vasos en el peciolo de
una hoja, donde se ve claro que el laticifero corre parale-
lo al haz lefioso, separado de él sélo por un pequefio es-
pacio claro que corresponde al cambium del tallo.

Cuanto a la direcciéon de estos vasos, en general los
hemos encontrado paralelos. El enrejado de que hablan
algunos autores, nosotros no lo hemos visto en esta espe-
cie, guizd por no haber repetido muchas veces los inten-
tos. Sélo una vez hemos hallado dos laticiferos paralelos
que parecian tender a emitir anastomosis (figura 12).
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Fig. 12,
Seccidn longitudinal del tallo de Lobelia urens. v. 1., vasos laticlferos;

o , anastomosis incipientes ? A: 270,

No seréd por demés advertir aqui que como estos vasos
son de contenido amarillento, podria alguno pensar que
existen en la médula, pues tanto en los cortes radiales
como en los transversales, se ven cavidades de aquel co-
lor, las cuales no son sino los vasos primitivos fuera de
funcién, que en esta planta, no sabemos por qué causa, han
tomado la citada coloracion,
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Convolvulus althseoides. Acerca delas Convol-
vuldceas han hecho constar los autores Trécul, Planchdn,
Fluckiger y otros, la presencia de utriculos laticiferos. Pa-
rece que estos utriculos los han encontrado de preferencia
en el tejido parenquimatoso de la raiz, confinando con la
zona del cambium. Se presentarian en forma de células
alargadas,unas veces con tabiques transversales bien mar-
cados y otras en vias de reabsorcién. ]

Nosotros, para comprobar, a ser posible, estos datos,
hemos utilizado el Convolvulus althaoides, practicando
secciones, asi de la raiz como del tallo y del peciolo. En
los cortes longitudinales de la primera, tanto de material
en fresco como del fijado en alcohol, hemos visto, en la
region cortical, ciertamente algunos utriculos o células
Ilenas de una masa fina-
mente granujienta en su
mayor parte (fig. 13), las
cuales conceptuamos como
laticiferas, no porque mo
puedan ser por su aspecto
de ofra substancia, sino
masbiea por concordarcon
loquedescribenlosautores
y ademds por unhecho que
nos ha llamado mucho la
atencion y que parece con-
firmar la naturaleza latici-
tera de dichas células. En
efecto, junte a dos utricu-
los de estos, hemos visto
una porcién de substancia
idéntica a la que ellos con-
tenian, que formaban una

Seccién radial de raiz de Convolvulus ﬁgura en forma de & alar-
althzoides. u 1., utiiculos laticiferos; g, 1., gado, y ofras dos bolas
Erumos elatex As2U, aisladas (fig. 13.—g.1.) las

Fig. 13.
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cuales estaban envueltas por una pelicula como proto-
plasmica. Esta pelicula nos parece resultar de la coagula-
cién del latex extravasado, algo asi como sucede cuando
se hace una herida y el mismo latex la cierra, formando
una cubierta en su parte mas periférica.

Por lo que toca al tallo y al peciolo, confesamos no
haber encontrado con claridad ninguno de estos elementos
laticiferos.

[

Siendo las Ciencias biolégicas altamente inductivas, el
examen compulsado de los hechos y fenémenos, no puede
menos de ser de mucha importancia y aun indispensable,
en orden a la debida interpretacién de las leyes que los
rigen y de la indagacién de sus causas. En el estudio com-
parativo que hemos hecho sobre el curso y topografia de
los vasos laticiferos, encontramos un buen fundamento,
que si bien a primera vista y directamente no ofrece mas
que datos anatéomicos, creemos con todo que al menos
indirectamente permite entrever algo de su fisiologia; dado
caso que la relacién intima que existe entre el érgano y su
funcion, hace que una vez descubierta una de estas cosas,
sea posible el dedvcir aproximadamente la otra.

En la nunca bastante bien encomiada obra de G. Ha-
berlandt, se halla la méds espléndida confirmacion de lo
que decimos, pues como indica acertadamente su mismo
titulo «Physiologische pilanzenatomie», se busca en ella
la razdn de la estructura de elementos y érganos, precisa-
mente en su funcién.

Ahora bien, respecto del punto que nos ocupa, 0 sea
de los vasos laticiferos, muy bien sabe hacer mérito Ha-
berlandt del recorrido y topografia de tales vasos, para
deducir de aqui su funcién principal, que seria, segin ¢l, la
de conducir substancias plasticas (1), compensando o
completando la de los vasos cribosos o leptoma. Nosotros,

(1) Por substancias pldsticas entendemos aqui todas las nutritivas.

—r
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sin querer determinar sila funcién conductora de subs-
tancias plasticas, es para aquellos vasos su principal co-
metido o no, creemos que bajo algiin concepto les compete
realmente dicha funcién conductora. En efecto, es un
hecho, que nosotros en el curso de este estudio hemos po-
dido comprobar, que los laticiferos corren de preferencia
en las proximidades del leptoma, algunas veces en su in-
mediato contacto (Euphorbia, Sonchus), otras dentro de ¢l
(Campanula, Papaver), y aun en su cara interna (Campa-
nula); y cuando existen en la médula haces leptémicos
también alli les acompaiian los vasos que nos ocupan (Ve-
rium, Gomphocarpus, Periploca, Ficus).

Sin duda que esta disposiciéon anatémica habla en
favor de una funcién conductora de estos vasos y por tal
la consideramos nosotros. Pero aunque no corriesen di-
chos vasos por |junto al leptoma sino exclusivamente,
v. gr.: dentro del parenquima cortical o medular, esta cir-
cunstancia no deberia, a nuestro juicio, sorprendernos ni
predisponer nuestro animo a negarles la funcién conduc-
tora y conductora de substancias plasticas. Porque, ante
todo, un papel conductor, siquiera sea en pequeiia escala,
puede competir también al parenquima cortical y a la mé-
dula ordinaria, como corresponde ignalmente a los radios
medulares. Esta: funcién conductora, al menos para el
agua, la demostrd experimentalmente el P. Pujiula en la
médula del romero (Rosmarinus officinalis) (1).

Fuera de lo dicho, parece ser un buen argumento en
favor de la funcién conductora de los laticiferos que el
desarrollo del sistema de estos vasos estd en razon in-
versa del que ofrece el leptoma, circunstancia en que Ha-
berlandt hace mucho hincapié y con acierto, de suerte que
un sistema parece suplir al otro.

Ademds de esta razon que acabamos de indicar (des-

(1) El principio filogenético y el telenldgico en Biologia ‘Nota ‘presentada por
el R P. Jaime Pujiula al Congreso de Valencia, celebrado por la Asociacién Espa.-
flola para el Progreso de las Ciencias, en 1910,
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arrollo inverso), existen otras para creer que la conduccién
de los laticiferos es de substancias plasticas, y desde luego
la enorme cantidad de jugo que representa el latex, indica
que el contenido de estos vasos no puede ser conceptuado
como un mero producto de excrecién.

Claro es que la prueba directa del papel fisiolégico
conductor de substancias plasticas que se atribuye a los
vasos laticiferos, lo da el examen bioquimico del latex.
Esta investigacién no la hemos hecho por no-entrar en el
plan que nos propusimos en este trabajo. Sélo por via de
ensayo muy general hemos practicado alguna prueba mi-
croquimica con el Sudan III, que suele emplearse para
teflir las grasas, bien que su tincion no es exclusiva de
estas, pues, como es sabido, se emplea igualmente con el
mismo objeto para las resinas (1). Elldtex se ha coloreado
perfectamente. Ademés queremos apuntar que el xilol di-
suelve también el latex, aunque tampoco es disolvente ex-
clusivo de las grasas.

Pero sea lo que fuere, el latex, estudiado por muchos
autores (2), se puede considerar como una especie de
emulsion, o sea como un liquido ‘acuoso, donde ademas
de muchas substancias disueltas, se halla en suspensién
gran cantidad de gréanulos y esferitas que son o pueden
ser de gomas, resinas, caucho, grasas y tanino; asimismo
cristaloides proteicos, y segiin ya se advirtié mas arriba,
algunas veces también fécula (Euforbiaceas). En el plasma
acuoso se hallan disueltos albuminoides, azicares, subs-
tancias tanicas, alcaloides, y hasta fermentos proteoliticos-
(3). Mas anin; segiin las investigaciones de Treub y Emil
Schmidt, los vasos laticiferos contendrian, aun después de
su perfecto desarrollo, protoplasma parietal; y en €l, con
frecuencia, numerosos niicleos, dato este tiltimo que nos

(1) Conf. Pujiula: Citologia, parte practica niim. 168 (1918).
(2) Véase Bibliografia.
(3) Cerber, en varios de sus trabajos sobre la constitucion del ldtex, ha de”

mostrado la presencia de varios fermentos equiparables a los pancredticos. Véase
la Bibliografia.
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ha permitido confirmar cumplidamente el método de Ga-
llego en cortes de Euphorbia. Y ademads el hecho de que
en la raiz de Scorzonera y en el tallo de Euphorbia splen-
dens pueden producir los vasos laticiferos ya constituidos
nuevos vastagos, demuestra evidentemente que su conte-
nido, al menos en estos casos, es vivo (1).

Por todas estas razones creemos con Haberlandt que
el latex es un jugo plastico y los vasos laticiferos sus vias
de transporte. Lo cual no quiere decir, como oportuna y
sabiamente observa el mismo autor, que dichos vasos no
puedan tener allado de esta funcidén, que para él esla
principal, otra u otras secundarias, y entre éllas, la de
contener y conducir productos que hayan de ser excreta-
dos. No hay ni puede haber en esto contradiccidn alguna,
toda vez que tenemos su analogo en la sangre venosa de
los animales, la cual, como es sabido, conduce las subs-
tancias nutritivas que recoge del producto de la digestion
y a la par multitud de materias excreticias que en su curso
abandona en los diversos 6rganos de eliminacién.

LR B

Si nos viéramos obligados a resumir todo el trabajo,
podriamos compendiarlo, dejando a un lado la técnica, en
los puntos siguientes:

1.° El curso general de los vasos laticiferos es para-
lelo al eje longitudinal del 6rgano donde se encuentran
(raiz, tallo, peciolo), al menos en los entrenudos, donde
principalmente los hemos estudiado, pues en los nudos o
en sus cercanias el recorrido es mas irregular.

2.° Los vasos laticiferos por nosotros observados, se
unen lateralmente por trazos o anastomosis en varias es-
pecies (Sonchus fenerrimus y oleraceus, Campanula sp.,
Chelidonium majus, Papaver rhceas); en cambio corren sin
comunicacién lateral en otras (Ficus carica, elastica y re-
ligiosa?, Vinca media, Nervium oleander, Gomphocarpus
fruticosus, Periploca graeca, Euphorbia characias).

(1) Haberlandt. Physiologische PHlanzenatomic.—pdg. 300. {1904),



32 MEMORIAS DE LA SOCIEDAD IBERICA

3.° En intima relacién con lo que acabamos de decir

en el punto anterior, los laticiferos son verdaderos tubos
continuos que no se articulan en las especies que no pre-
sentan anastomosis; por el contrario, donde las hay, tam-
bien suelen encontrarse articulaciones en el trayecto de
los vasos, lo cual indica su origen celular, o sea el resul-
tado de varios elementos histolégicos cuyas membranas
de contacto se han perforado o resuelto.

4.° En cuanto a la topografia de estos vasos, podemos
sentar como regla general que o acompaifian al leptoma o
predominan en su vecindad, la mayor parte de las veces
con exclusion de todo otro sitio, mas raramente difundidos
por toda la médula y parenquima cortical.
* 5.° Finalmente, por 1o que toca a su significacién fisio-
logica, creemos que nuestros datos anatémicos hablan in-
directamente en favor del papel conductor de substancias
plasticas. E1 contenido de estos vasos, aunque nuestros
ensayos bioquimicos son muy insignificantes, con todo,
unidos al estudio hecho por los autores, prueban directa-
mente la mencionada funcion.
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