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RESUMEN 

Se estudiaron 20 Individuos de cuatro diferentes 

edades de la liana Cissus sicyoides proveniente del municipio 

de Atoyac, con el objetivo de describir el patrón de 

comportamiento del diámetro de vasos y la posible formación 

de anillos de crecimiento; así como el momento de actividad 

del cámbium. De esta forma se pretende contribuir al 

conocimiento de la dinámica de crecimiento de las lianas. 

A partir de cortes microscópicos se hizo la medición 

del diámetro de vasos, de médula a corteza, por individuo y 

por edad. Para la actividad cambia!, en cada individuo, se 

observó el número de células no diferenciadas de la zona 

cambia!. 

Los resultados mostraron que el diámetro tangencial de 

vasos tiene una distribución de frecuencias tri-modal, y un 

patrón de comportamiento irregular, con una tendencia a 

incrementar con respecto a la edad; lo mismo sucede con el 

número de vasos y diámetro del tallo. En la mayoría de los 

individuos se marcan dos Incrementos, los cuales 

corresponden con las condiciones climáticas de la zona de 

colecta. Un Incremento formado en la época de lluvias y el 

otro durante la sequía. En cuanto a la actividad cambia! se 

encontraron 18 individuos activos, algunos con mayor número 

de capas cambiales; pero con la tendencia a incrementar co11 

respecto al diámetro del tallo y a la edad. 
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I. INTRODUCCION 

Entre los recursos maderables se reconoce ampliamente el enorme 

potencial de las selvas húmedas, por la gran cantidad de especies que 

producen madera de calidad para fabricar muebles, pisos y durmientes 

por citar algunos ejemplos (Détienne, 1989). 

Para un mejor aprovechamiento de este tipo de recursos, ha sido 

necesario realizar estudios de anatomía vegetal, los cuales permiten 

conocer las características anatómicas de las especies para, de esta 

manera darles un uso más adecuado (Détienne, 1989; Kort, Loefen y 

Baas, 1991 ). Sin embargo, los estudios anatómicos han revelado que las 

características estructurales de la madera y sus propiedades fisico

mecánlcas Intrínsecas varían con la edad, por tal motivo es necesario 

Iniciar por comprender la periodicidad en la formación leñosa. 

En algunas plantas la actividad cambia! es controlada 

genéticamente, pero en muchas otras coincide con la estacionalidad 

climática (Llphzchitz y Lev-Yadun, 1986; Rogers, 1981 ). Tal es el caso 

que en las zonas tropicales, la estacionalidad es poco marcada y 

representa el principal problema para determinar la edad de los 

árboles, ya que se sabe que en los árboles tropicales el crecimiento 

primario es Irregular, o con un ritmo de crecimiento continuo (Hallé, 

Oldelman y Tomlinson, 1978); sin embargo, en algunas zonas es 

suficiente la estacionalidad en la precipitación para que se definan 

anillos de crecimiento (Jacoby, 1989). El establecer la edad de un árbol 

tropical tiene cierta Inexactitud, debido a una ligera sobreestlmaclón 

causada por la presencia de falsos anillos, sin embargo, existen varios 
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métodos propuestos con la finalidad de aclarar tal situación. Mariaux 

(1980) los clasifica en: métodos convencionales y métodos alternos. Los 

primeros consisten en medidas periódicas e identificación de anillos de 

crecimiento; estos métodos no fueron muy convincentes, pero 

estimularon las investigaciones al respecto. Los segundos, están 

basados en marcadores puestos en la madera. 

Coster (1927, 1928), propone que las zonas de crecimiento de las 

especies tropicales pueden ser identificadas por diferentes 

características anatómicas, como son: 

1) Reducción en el diámetro radial de las últimas fibras formadas. 

2) Una banda de parénquima estrecha rodeando completamente a/ 

tronco. 

3) Una banda angosta de fibras en su mayoría sin vasos o parénquima, 

que generalmente representa la primera madera formada. 

4) Una periodicidad en el ancho de las bandas alternantes de fibras y 

parénquima. 

5) Periodicidad en el diámetro de los v asos y en la distribución. 

Frecuentemente muchos vasos grandes aparecen en la madera temprana, 

pero con relativa frecuencia los vasos en el centro del anillo de 

crecimiento son los más grandes. 

Hasta el momento, gran parte de los estudios anatómicos 

realizados en maderas tropicales sólo están referidos a especies 

arbóreas y hay muy poca Información sobre otros componentes de la 

selva tropical, como es el caso de los bejucos o lianas. 

Las lianas son plantas leñosas que inician su vida como plántulas 

terrestres, capaces de crecer en el bosque maduro (Putz, 1987). Estas 
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plantas difieren de los árboles principalmente en alometría y en 

anatomía. Mientras que los tallos de los árboles se engruesan para 

soportar el crecimiento de la copa, el tallo de las lianas depende de 

otras plantas para el soporte mecánico y consecuentemente permanece 

delgado y con crecimiento relativamente lento (Putz, 1984, 1987). 

El xilema de muchas especies de lianas está caracterizado por la 

presencia de largos vasos de diámetro muy grande y por variantes 

cambiales con el floema incluido, cámbium vascular múltiple y bandas 

masivas de parénquima (Carlquist, 1988). La estructura anatómica del 

tallo de las lianas está asociada a una gran flexibilidad de la madera. 

Cuando el tallo sufre algún daño mecánico, inmediatamente el cámbium 

promueve la formación de un callo (Fisher y Ewers, 1995). 

Considerando que las lianas son trepadoras o trepadoras con 

zarcillos y que tienen actividad competitiva que les da cierta habilidad 

para Invadir espacios; es común encontrarlas en hábitats suceslonales y 

en los grandes claros de los bosques, en los que se ven favorecidas 

por las pequeñas plantas en las que pueden trepar (Garthner, 1991). 
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II. ANTECEDENTES 

A. Variabilidad de las estructuras celulares: 

Los estudios de variabilidad en la estructura de la madera se 

iniciaron por Sanio (1872), con su trabajo acerca de la variación para 

la longitud de traqueidas en Pínus sy/vestrís L., analizando muestras 

de varias partes del tallo y ramas. Sus conclusiones han formado las 

bases para muchos estudios posteriores. En 1919 Bailey y Tupper 

publicaron un análisis de la variación del tamaño de células traqueales 

del xilema en Criptógamas, Gimnospermas y Angiospermas, y en 1920, 

Bailey reportó la variación del tamaño en células iniciales y derivadas 

en Gimnospermas y Angiospermas. 

En la década de los 30's, los estudios al respecto Incrementaron. 

Frost (1930) reportó un estudio sobre la especialización del xilema en 

dicotiledóneas con referencia al origen de los vasos. Chalk y Chattaway 

(1935) realizaron mediciones en la longitud de los elementos de vaso e 

Investigaron los factores que afectan su variación dimensional. En 1936, 

Shimakura evaluó la altura y el número de rayos en algunas maderas 

de coníferas y Chattaway (1936) estudió Ja relación entre Ja longitud de 

fibras y las iniciales cambiales, encontrando que Ja longitud de fibras 

puede ser varias veces mayor que Ja longitud promedio de Ja inicial 

cambial. 

A partir de 1950 se realizaron varios trabajos tratando el tema 

de variación estructural en la madera. Entre los más importantes están 

Jos de: Amos, Bisset y Dadswell (1950), relacionando Ja estructura y 

crecimiento de la madera en Eucalyptus gigantea L.A.S. Johnson y 
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Blaxell; en el mismo año Hook, Bisset y Dadswell estudiaron la variación 

de la longitud celular en anillos de crecimiento de Gimnospermas y 

Angiospermas. Encontraron que la longitud de las fibras incrementa 

hasta un máximo al final de la madera tardía y la mínima longitud se 

presenta después del inicio de la madera temprana. En 1954, Spurr y 

Hyvarinen trabajaron con la longitud de fibras, pero relacionándolas 

con su posición en el árbol y el crecimiento; ellos concluyeron que las 

fibras son cortas cuando el árbol está creciendo, pero que se alargan 

rápidamente hasta alcanzar la madurez. Cuatro años después Dadswell 

(1958) reportó un estudio similar, en el que analizó la variación 

estructural de la madera durante el crecimiento del árbol. 

Macdonald (1960), realizó estudios comparativos de la madera de 

tallos y raíces en Angiospermas. Phillpson y Butterfield (1967), 

propusieron una teoría en la que explican que la tasa de Incremento de 

la circunferencia del cámbium por unidad de Incremento en radio es 

más alta en tallos delgados que en los gruesos. Este fenómeno lo 

asocian con el incremento en longi.tud de los elementos cercanos a la 

médula. Fayle (1973) Investigó los· patrones de incremento anual del 

xilema y Outer y Veenendaal (1976) estudiaron la variación anatómica de 

la madera en especies tropicales. 

En 1982, Zimmerman y Potter analizaron la distribución de la 

longitud de vasos en ramas, tallos y raíces de Acer rubrum L. 

encontrando que la longitud se Incrementa desde las ramas jóvenes 

hacia las maduras. Iqbal y Ghouse (1983), encontraron resultados 

similares en la longitud de fibras y elementos de vaso, tanto del floema 

como del xilema. 
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B. Anillos de crecimiento: 

Desde hace mucho tiempo al hacer observaciones en la forma de 

crecimiento de los árboles, se intentó definir los anillos de crecimiento; 

tal es el caso que se tiene evidencia desde Theophrastus (siglo III a. 

C.) quién expone que la corteza y madera del abeto plateado estaba 

formado por capas, que él asociaba con las "capas de una cebolla". A 

estás capas de crecimiento Leonardo da Vinci (1500) las llamó "círculos" 

o "anillos"; esto fue corroborado por Montaren (1581 ). Más tarde, Grew 

(1675) /os /lamo "anillos" o "crecimiento anual de la madera" y F/eming 

(1719) "crecimiento anual" o "círculos". Por algún tiempo Schober (1753) 

aplicó los términos "madera anillada" o simplemente "capas", y fue a 

partir de este momento cuando se pudo lograr una explicación más 

precisa acerca de la edad de los árboles. Sin embargo, en 1970 Hill en 

un estudio menciona que los anillos de crecimiento no eran 

precisamente anuales, sino que en ocasiones se llegaban a formar dos 

durante el año, utilizó los términos "círculos estacionales" o "capas 

circulares". Rose (1775) utilizó los términos "círculos concéntricos" y 

"anillos" pero Borkhause (1800), los denominó " anillos anuales" o 

simplemente " anuales" (En Studhalter, 1963). 

Después de los trabajos reportados durante aquél tiempo, ya no 

se tuvo evidencia de que se continuaran realizando otros mtís. Fue 

hasta el presente siglo cuando Coster (1927, 1928) se interesó por el 

estudio de los anillos de crecimiento y a partir de sus observaciones, 

se ha continuado en ésta línea de investigación. ~I demostró la 

variación estructural de la madera y correlacionó la presencia de 

anillos de crecimiento con la periodicidad de extensión de retoños; 
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sugiriendo que las especies caducifolias son las que presentan anillos 

de crecimiento con más frecuencia. 

·Otros estudios se enfocaron a la distribución de los anillos de 

crecimiento en la madera de tallos. Maniere (1958, citado en Alvin, 1964) 

indicó que de 60 especies del bosque tropical del Amazonas Brasileño, 

21 (35%) muestran claros anillos de crecimiento bien marcados, 13 (22%) 

los muestran anillos pobremente definidos y 26 (43%-) no tos presentan. 

Chowdhury (1964) encontró que la cuarta parte de los árboles de la 

India presentan anillos de crecimiento. 

En los climas subtropicales, sin embargo, el rango de 

posibilidades tiende a ser considerable. Tomlinson y Graighed (1972) 

estudiaron especies arbóreas del sur de Florida, encontrando que pocas 

de las especies de origen tropical mostraban anillos de crecimiento, 

mientras que las especies templadas tuvieron anillos muy marcados. 

En trabajos más recientes, además de estudiar la presencia de 

anillos de crecimiento, va.r'ios de los autores le dieron un enfoque más 

profundo, lnclinánoose hacia el tamaño de los vasos. Zlmmermann y 

Potter (1982) concluyen, en su trabajo realizado con Acer rubrum L., 

que el diámetro y longitud de vasos tiende a Incrementarse de las 

ramas chicas a las grandes, siendo los vasos de la madera tardía más 

angostos y cortos que los de la madera temprana. 

Para 1983, Alonl y Zlmmermann proponen una hipótesis en la que 

atribuyen que el incremento en el tamaño de vasos y el decremento en 

la densidad de los mismos va de acuerdo a la concentración de auxinas. 

Esta hipótesis fue corroborada con un experimento en el que se 

utilizaron plántulas de Phaseo/us vu/garis L. 
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En los siguientes años, se realizaron varios estudios al respecto. 

En un estudio de anatomía de la madera de cinco especies de porosidad 

anillada se encontraron dos comportamientos distintos en la frecuencia 

de vasos (Woodcock, 1989b). Woodcock (1989a), Jacoby (1989) y Détienne 

(1989), en sus respectivos trabajos concluyen que los caracteres 

anatómicos de la madera, como es el tamaño de vasos, varían de 

acuerdo a las fluctuaciones ambientales. 

Los an(llos de crecimiento han sido considerados como un criterio 

significativo para evaluar la calidad y valor comercial de la madera, por 

tal motivo estos estudios son de gran importancia. Heli'nska

Raczkowska y Fabisiak (1991 ), encontraron que existe una correlación 

negativa entre el tamaño de los elementos axiales y la anchura de los 

anillos, además observaron que los elementos anatómicos maduros son 

más largos en la madera juvenil, con respecto a la madura. Kort et al. 

(1991), observaron una correlación positiva entre densidad, porcentaje 

de células de pared gruesa y porcentaje de madera tardía; pero cierta 

variabilidad al comparar estos valores entre árboles. 

En ocasiones los agregados de vasos angostos se encuentran en 

la madera tardía, mientras que en la temprana están presentes vasos 

más grandes y separados unos de otros (Woodcock, 1994). 

En un estudio realizado por Sass y Eckstein (1995) SE. tuvo 

evidencia de que la precipitación tiene efectos más importantes en el 

diámetro y longitud de vasos que la temperatura; aunque los patrones 

generales de vasos grandes y de vasos pequeños, así como el tipo de 

agrupamiento de los mismos, es específico para cada especie. Tanto el 

agua como auxinas, fitohormonas, sustancias osmóticas y otros 
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asimilados, afectan directamente la velocidad de división cambia! o bien 

el alargamiento y diferenciación de vasos. Con el objetivo de determinar 

las relaciones entre la disponibilidad de agua, crecimiento de plantas y 

características de vasos, February et al. (1995), observaron que el 

diámetro y la longitud de los elementos de vasos tienen un incremento 

significativo con respecto a la cantidad de agua. 

c. Actividad cambia!: 

Los estudios sobre actividad cambia! en árboles tropicales han 

sido escasos. Richards (1914) cita tres artículos al respecto: Slmon 

(1914) y Coster (1927, 1928); en dichos estudios se encontró que la 

actividad cambia! presenta cierta periodicidad. En épocas más recientes, 

sigue siendo escasa la información que se tiene con respecto al tema 

(Alvim, 1964; Amobi, 1973, 1974; Lawton y Lawton, 1971; Hummel, 1946). 

Fue hasta 1973, que Amobi establece un criterio anatómico de 

reorganización en las fluctuaciones de la actividad cambia!; él registra 

un periodo de inactividad cambia! en Bombax buonopoiense H.B.K. pero 

dos años antes Lawton y Lawton (1971) Incluyen el árbol en un grupo 

de especies que presentan el floema activo, sin embargo fueron 

Incapaces de afirmar que el cámbium esté activo continuamente. 

Otros estudios sobre actividad cambia! han dado como resultado 

la presencia de anillos crecimiento discretos en la madera tardía de los 

árboles tropicales. Hallé y Martín (1968) establecen que existe una 

correlación directa entre la periodicidad de crecimiento y el número de 

anillos. Tomlinson y Graighead (1972) evidenciaron la existencia de 

anillos de crecimiento en árboles del sur de florida. 
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Gill (1971b) observó que en Avicennia germinans (L.) Stearn, la 

anatomía del tallo es Inusual a la alternancia de anillos del xilema 

secundario y a la producción del tejido del floema, ya que se dá por 

cambios sucesivos. El número de anillos en climas no estacionales está 

directamente en función al diámetro de tallos. Además Gil/ sugiere que 

el desarrollo de anillos está controlado endógenamente. 

Paliwal y Prasad (1970), encontraron en Dalbergia sissoo Roxb. 

cambios marcados en la actividad del cámbium, y en la formación de 

anillos de crecimiento. Ellos sugieren que las condiciones de día-largo, 

temperatura elevada, poca lluvia y humedad relativa baja son 

favorables para el inicio de la actividad cambial. Avila et al. (1975) en 

un trabajo realizado con Acacia caven Speg. Burkart y Proustia 

cuneifolia (Phil.) Fabris dan como resultado que estas especies, a pesar 

de que crecen en el mismo lugar, exhiben diferentes patrones de 

actividad cambial y que por lo tanto, la actividad del cámbium esta 

controlada también por las condiciones ambientales. 

Varios estudios han continuado enfocando la actividad estacional 

del cámbium. Paliwal et al. (1975); Rao y Dave (1975, 1981) y Rogers 

(1981 ), en sus trabajos con Polya/thia longifolia A.C. Smith, Tectona 

grandis L., Gmelina arborea Roxb. y Terminalia ívorensis A. Chev. 

respectivamente; encontraron los mismos resultados: que el cé'.mbium 

vascular se encuentra activo únicamente en la época más favorable. 

Liphschitz y Lev-Yadum (1986), estudiaron la actividad cambia! en 

árboles que crecen alrededor del Mediterráneo, encontrando diferentes 

patrones entre las especies de origen templado adaptadas al 

mediterráneo y las de origen mediterráneo; las primeras parecen estar 
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controladas endógenamente por su origen templado y las segundas por 

las condiciones climáticas de la zona. 

En un bosque tropical húmedo de Costa Rica, Breitprecher y 

Bethel (1990), investigaron la periodicidad de crecimiento del tallo en 

especies arbóreas de dos sitios con diferente drenaje. Cinco de ocho 

especies del sitio drenado mostraron estacionalidad (por lo regular 

anual) y los árboles del pantano fueron de crecimiento intermitente, a 

excepción de dos árboles de Pentacletha que tuvieron periodicidad 

anual. 

En Ficus religiosa L. se observó que la actividad cambia! tiene 

cierta estacionalidad ya que el tamaño de las células y la proporción 

relativa de fusiformes y ·de rayos iniciales varía de acuerdo con la 

estación (Siddiqui, 1991 ). 

D. Llanas: 

Las investigaciones sobre lianas son muy escasas no solo en 

México, sino en todo el mundo en general; dentro de los pocos estudios 

que se tienen se observa una clara tendencia a la ecología, dejando en 

un segundo término tos aspectos anatómicos. Lutz (1943), menciona que 

algunas especies de plantas trepadoras como Celastrus scandens L. y 

Vitis sp. estrangulan al árbol sobre el cual se desarrollan, impi.iiendo 

el paso de nutrientes orgánicos a través del tallo o raíz del árbol. 

Menega en cuatro trabajos reportados en diferentes años ( 1968, 1969, 

1972), describe anatómicamente las características de varios géneros y 

familias; incluyendo aspectos como el arreglo de vasos, tamaño de 

radios y presencia de cristales. Carlquist (1975), hace una recopilación 

14 



de las características anatómicas de la madera de enredaderas y lianas, 

midiendo entre otras cosas el diámetro de vasos, longitud y número de 

vasos· por mm 2. Los trabajos de Putz ( 1983, 1984) sobre aspectos 

fenológicos, indican la importancia de las lianas como componentes de 

las selvas, se menciona que contribuyen con aproximadamente 4.5% a la 

blomasa de la misma. Ter-Welle (1985), anafiza las características 

microscópicas de la madera de lianas, relacionando el porcentaje y 

tamaño de vasos con la eficacia del xilema para transportar el agua. 

Dada la importancia que estas formas de vida representan, en 

México es necesario realizar estudios que contribuyan al mejor 

conocimiento de las mismas, ya que en la actualidad, a pesar de que se 

a tratado de dar un impulso a este campo de estudio, aun son muy 

escasos los trabajos al respecto. Peñalosa (1982) realizó un trabajo en . 
la estación de Blología Tropical "Los Tuxtlas" sobre la especialización 

morfológica que tienen algunas lianas para adherirse exitosamente a los 

árboles. Otros trabajos sobr~ lianas han sido realizados en la misma 

zona de estudio, 'tal es el caso de Ibarra-Manriquez, Sánchez-Garfías y 

González-García (1991), quienes reallzarón un estudio fenológico de 91 

lianas, enfatizando el tipo de dispersión y comparándolas con especies 

arbóreas; en el mismo año también publicaron un manual para la 

Identificación por semillas de las mismas. 

Con respecto a aspectos anatómicos, solamente se cuenta con tres 

estudios, éstos realizados en la Estación de Biología Tropical "Los 

Tuxtlas": Castelán (1992) estudió la anatomía de corteza y madera de 

Sa!acia megistophyl/a Standley en función de la altura; en 1997, León-

Gómez determinó la arquitectura hidráulica de 4 Vitaceas ( Cissus 
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mícrocarpa Vahl, c. sicyoídes L, C. gossypíífolía Standley y Vítís 

tiliifolia Kunth en H. 8. K.); por último Angeles y León-Gómez (1997) 

repor'tanron la anatomía de la corteza de las mismas 4 especies de 

Vitaceas. 

En la Estación de Biología de Chamela Jalisco, Gartner et al. 

Estudiaron las propiedades hidráulicas de tallos de bejucos y árboles 

de la selva baja caducifolia. 

En general los estudios acerca de lianas son Insuficientes y aún 

se desconocen muchos aspectos. En particular los estudios anatómicos 

que comprendan la dinámica de la actividad cambia! y el crecimiento de 

vasos son muy pocos e incluso inexistentes. 
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III. OBJETIVOS 

Debido a la escasa Información existente sobre la biología de las 

lianas y considerando la Importancia que tienen como componentes 

característicos de las zonas tropicales, surge el interés por estudiarlas 

desde un punto de vista anatómico, con la Intención de contribuir al 

conocimiento de las mismas, para lo cual se formularon los siguientes 

objetivos: 

1. -Describir el patrón de comportamiento del diámetro tangencial de 

vasos en tallos de cuatro diferentes edades de Cissus sicyoides. 

2. -A partir del patrón de comportamiento, inferir la presencia de 

anillos de crecimiento y evaluar el momento de actividad del cámbium. 

3. -comparar la dinámica de la actividad cambia! en las diferentes 

edades y diámetros del tallo. 

17 



IV. DESCRIPCION DE LA ESPECIE 

A. Descripción morfológica: 

Cissus sicyoides L. Syst. Nat. ed. 10. 2: 897. 1759. 

Cissus elliptica Schlecht. & Cham. Linnaea 5: 440. 1830. 

C. sicyoides pertenece a la familia Vitaceae, la cual está integrada 

por 11 géneros representados por alrededor de 600 especies (Croat, 

1978; Wheeler y La Pasha, 1994; Rzedowskl, 1985) (Flg. 1 ). 

Es una liana leñosa, flexible, rastrera, sarmentosa o trepadora; 

puede alcanzar hasta 30 m de longitud y de 4 a 6 cm de diámetro en la 

base del tallo. El tallo es ovalado en sección transversal y muy flexible, 

con nudos bien marcados y entrenudos de 10 a 20 cm de longitud. La 

corteza es lisa y escamosa, con escamas de tipo papiráceo y gruesas; 

de color verde grisáce0; con notables lentlcelas axiales concurrentes en 

la región de mayor crecimiento que originan el proceso de descamación 

(Flg. 2). 

Los tallos jóvenes de c. slcyoides comienzan de color violáceo 

oscuro y de forma circular en la sección transversal; un poco más 

tarde se hacen elipsoides y de color verde. Estos tallos son los 

correspondientes a ramillas de menos de 1 cm de diámetro, cuya 

coloración externa o cortical difiere notablemente del tallo maduro. En 

este último, la corteza ya se encuentra bien definida, siendo más 

gruesa, más oscura y escamosa. 

Sus hojas son alternas, con estípulas caedizas, peciolo evidente, 

relativamente grueso, láminas simples, ovadas, a veces asimétricas, de 3 

a 16 cm de largo por 2 a 12 cm de ancho, ápice obtuso acuminado, 
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borde aserrado, base por lo común cordada, casi glabra o con 

frecuencia pubescente, especialmente en las venas, sobre todo en el 

envés, con cierta tendencia a doblarse longitudinalmente sobre sí 

mismas; por lo común densas. 

Las flores suelen ser pequeñas, verdosas o amarillentas, se 

encuentran dispuestas en inflorescencias cimoso-corimbosas, con 

frecuencia opuestas a las hojas y por lo general hermafroditas. El cáliz 

es de una pieza, con 4 lóbulos levemente picudos; 4 pétalos libres, de 2 

a 3 mm de largo; el ovario es bilocular, con 2 óvulos en cada Jóculo, 

estilo subulado; fruto en baya, globoso-ovoide, de 6 a 8 mm de largo 

que adquiere un color negro en la madurez y contiene de 1 a 4 

semillas (Rzedowski, 1985). 

Standley (1920-1926) menciona los nombres más usados en México 

y centro y sur de America: "Hierba del buey" (Tamaulipas); "tripa de 

zopilote" (Sinaloa); "bejuco Joco" (Tabasco); "tabkanil" (Yucatán, Maya); 

"uva silvestre" (Hidalgo, Veracruz); "tripas de Judas" (Valle de México, 

Oaxaca, Moreios, Puebla); "tripas de borrego" (Jalisco); "tripa del toro" 

(Estado de México); "Tumbavaqueros", "Molonqul", "temecatl" (Valle de 

México); "tripa de vaca" (Guanajuato, Querétaro, Michoacán); "cola de 

borrego" (Morelos); "cola del diablo" (Hidalgo); "bejuco iasú" (Costa 

Rica); "bejuco comemano" (Guatemala, Honduras); "bejuco c:1stro" 

"bejuco chirriador" (Colombia); "uvilla" (Nicaragua); "ubí" (Cuba); 

"bejuco de caro" (Puerto Rico, Santo Domingo). 

C. sicyoides tiene una amplia distribución en todo el continente 

Americano. En México se tienen registros para los siguientes estados: 

Quintana Roo, Yucatán, Campeche, Guerrero, Puebla, Veracruz, Oaxaca, 
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Fig. 1. Císsus sícyoides L. 
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Fig. 2. Cissus sícyoídes. A: morfología de la planta, B: 
tallo que muestra su forma y la corteza escamosa, C: 
sección transversal del tallo, O: detalle de la 
influorescencia y fruto E: hábito lianolde. 
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Estado de México, Distrito Federal, Morelos, Hidalgo, Querétaro, 

Michoacán, Guanajuato, Zacatecas, San Luis Potosí, Jalisco, Nayarit, 

Colima, Sinaloa, Tamaullpas y Sonora (Información obtenida del Herbario 

MEXU del IBUNAM). 

B. Descripción anatómica del xilema secundario: 

A simple vista y en sección transversal se observan diferentes 

áreas de crecimiento de los tejidos vasculares. A este fenómeno se le 

conoce como "zonación ", donde son notables cuatro sectores: dos 

correspondientes a áreas mayores y dos áreas menores intercaladas 

entre las mayores (D'Ambroggio de Argueso, 1982, León Gómez, 1997) 

(Fig. 3). 

La diferencia principal entre estas dos áreas se establece por el 

número y diámetro de los vasos del xilema secundario. El xilema mayor 

(X.M.) se localiza en los extremos de la forma elipsoide y presenta un 

crecimiento mayor comparado con el xilema menor (X.m.); el número y 

diámetro de los vasos también es alto en el xilema mayor. En el X.m. los 

vasos son muy escasos y de diámetro pequeño, por lo que su 

crecimiento se ve restringido. 

Exceptuando lo anterior, las demás características microscópicas 

del xilema secundario entre ambas áreas no presentan gran dii'.~rencia, 

por lo que la descripción anatómica dada a continuación, corresponde al 

xilema mayor. 
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Fig. 3. Esquema de Cissus sicyoides en sección 
transversal. Se Ilustran las áreas del xilema 
secundario (XM): xilema mayor, (Xm): xilema menor. F: 
floema, M: médula, Ae: anillo esclerenquimático, Zc: 
zona cambia!, Cx: córtex, Cz: corteza. 
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C. Características anatómicas microscópicas: 

Vasos: Porosidad difusa, con poros de contorno anguloso y 

circular a ligeramente ovalado, principalmente solitarios y algunos en 

agregados de 2 y 3; son moderadamente escasos, 6 poros/mm 2. Los 

vasos son de dos clases de diámetro; vasos anchos, que representan 

del 55 al 60%, y escasos con 3 a 4 poros/mm2; vasos angostos, que 

representan del 40 al 45%, y escasos, con 2 a 3 poros/mm 2. Los vasos 

angostos son de tamaño mediano, con un diámetro tangencial de 104 µm 

(37 a 148 µm) en promedio; los vasos anchos son de tamaño 

moderadamente grande, con un diámetro tangencial de 217 µm (160 a 

321 µm) en promedio. 

Los eJementos de vaso son moderadamente cortos, con longitud 

promedio de 270 µm (125 a 347 µm) para los anchos y 313 µm (270 a 

385 µm) para los angostos; con placas de perforación simple y una 

inclinación de 45° a 60° en los angostos y de casi transversal a 10° en 

los anchos; punteaduras intervasculares pequeñas y alternas de 9 a 21 

µm y las de vaso a radio alternas y alargadas de 12 a 24 µm de largo. 

Muchos vasos contienen abundantes tílides. 

Parénquima axial apotraqueal y paratraqueal: El apotraQueal es 

abundante, con 4 células por segmento que se subdividen hasta 8 a 10 

células y se ensanchan radialmente hacia la médula, hasta formar 

verdadero parénquima lagunar, quedando sólo una o dos capas 

concéntricas de células típicas rodeando los haces de fibras 

perivasculares; el paratraqueal en una capa vasicéntrica con 6 a 10 

24 



células por segmento y de 48 a 67 x 385 a 616 µm; El agrandamiento 

radial de las células parenquimáticas es mucho mayor en el área de 

xilema menor, lo cual conlleva a lograr un incremento radial para dar 

origen a un tallo más circular en contorno. Entre el parénquima axial 

típico y las fibras perivasculares se loca/Iza una banda de células 

crlstalíferas de 424 a 655 µm de largo .y hasta con 34 cristales 

poliédricos en cámara. 

Parénquima radial: Jos radios son muy escasos, 2/mm, 

heterogéneos, multiseriados con 4 a 13 (y hasta 20 en el xilema menor) 

series y 124 a 198 µm de ancho; formados por células procumbentes, 

cuadradas y erectas; se presentan también células envolventes; son 

radios muy altos con una altura de más de 10 mm. Con abundantes 

idioblastos que contienen paquetes de rafidios. 

Fibras: de tipo fibrotraqueida, extremadamente cortas, con 

longitud promedio de 444 µm (289 a 636 µm) y 29 µm de diámetro 

tangencial; las paredes son delgadas con un espesor de 4 µm y con 

abundantes punteaduras con areola pequeña. Con 1 a 3 septos. Se 

encuentran estratificadas y forman haces perivascu/ares con 3 a 4 

capas de células. 

otras característiqis: Anillos de crecimiento lnconspicuos; 

estratificación de elementos de vaso, fibras y parénquima axial, con 3.5 

líneas/mm. 
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V. SITIO DE ESTUDIO 

Los tallos de la liana Cissus sicyoides que fueron utilizados para 

el estudio se colectaron en el poblado Gral. M. Alemán, Municipio de 

Atoyac, lugar localizado en la parte central del estado de Veracruz, a 

21 km al SE de la ciudad de Córdoba; entre los 18° 53' de latitud 

norte y 96º 48' de longitud oeste, y a una altitud de 503 m s.n.m.m. 

(Fig. 4). 

La región presenta un clima Aw'(e), caliente sub-húmedo con 

lluvias en verano. La precipitación promedio anual es de 1673 mm. 

Existe una periodo de mayor precipitación en verano y otro donde las 

precipitaciones son muy bajas (otoño-Invierno). La temperatura 

promedio anual es de 25°C, con temperaturas máximas de 30°C y 

mínimas de18°C (Fig. 5). La humedad relativa ambiental es de un 

promedio de 74%. 

El suelo es de textura arcillosa y pobre en materia orgánica, con 

abundantes rocas basálticas, calizas y andesitas; el terreno es ondulado 

con drenaje natural, poco permeable (García, 1981; actualizado con datos 

del la estación cllmátologica del Ingenio El Potrero S.A.). 
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Fig. 4. Localización geográfica del sitio de estudio. 
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Fig. 5. Condiciones de temperatura, precipitación y 
horas-sol en la zona de estudio. 
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VI. MATERIAL Y METODO 

Durante el periodo 1996-1997 se dio seguimiento a un tallo de 

Císsus sícyoídes con la finalidad de colectar 20 ramas de diferente edad 

conocida: 3, 6, 9 y 12 meses, mismas que representan un individuo. De 

acuerdo a Wilson (1985), las ramitas que se originan de una rama del 

eje principal, pueden ser consideradas como Individuos, por la forma en 

que se distribuyen en la rama principal (Fig. 6). 

Teniendo como objetivo medir el diámetro tangencial de vasos del 

xilema secundario en tallos de distintas edades, se tomaron discos de 

aproximadamente 1 cm de grosor en la base de cada rama de edad 

conocida. Estos bloques se fijaron en alcohol al 70% durante 24 hr 

(máximo un mes) antes de ser procesados. Después de lavarlos con agua 

se pasaron por soluciones de PEG (Polietilen-glicol) al 10 y 100% 

durante 24 horas en cada uno. Una vez impregnados totalmente con 

PEG, se continuó con la Inclusión de los bloques en PEG sólido, para lo 

cual se colocaron en moldes de 2 X 2 cm, tratando de darles una 

orientación transversal. 

Para la elaboración de laminillas fijas se realizaron cortes 

transversales de 25-30 µm de grosor, en un micrótomo de deslizamiento 

(Reichert-Jung) y se hicieron 3 laminillas fijas de cada muestra. para 

las respectivas mediciones microscópicas. Cada uno de los cortes se fijó 

a un portaobjetos con hilo de algodón para después eliminar el PEG con 

agua y prepararlos para la tinción. 

Se utilizó la técnica de tinción diferencial de safranina-azul de 

anilina, para la coloración de los cortes (Johansen, 1940). Esta técnica 
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consistió en sumergir los cortes previamente humedecidos en una 

solución de safranina al 1% durante 30 min., después de lo cual fueron 

lavados en agua y deshidratados con alcoholes graduales de 50°, 70°, 

80°, 96° y 100°, 3 mln. en cada uno. Posteriormente se les agregaron 

unas gotas de azul de anilina y se dejaron secar hasta los 15 mln. 

Hecho lo anterior se eliminó el exceso de colorante con alcohol al 100° y 

finalmente fueron aclarados con xilol y montados en resina sintética. 

Para las mediciones se consideraron solamente dos filas radiales 

principales de cada área del xilema mayor. Apoyando ésto 

estadísticamente realizando pruebas de "t" pareadas. Se midieron los 

diámetros tangenciales de los vasos, con sus respectivas distancias a 

partir de la médula. 

La actividad cambia! se determinó hlstológicamente contando el 

número de células no diferenciadas producidas en ambos lados de la 

célula inicial cambia!, en tres haces del xilema mayor. 

Para relacionar el diámetro tangencial de los vasos con el 

diámetro del tallo, se calculo el coeficiente de correlación. 
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Fig. 6. Llanograma de Cissus sicyoides mostrando las 
ramas que fueron consideradas como individuos y el 
lugar donde se tomaron los segmentos de tallo en los 
cuales se realizaron las mediciones. 
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VII. RESULTADOS 

De un total de 20 individuos, el análisis se efectuó para cada una 

de las edades y posteriormente, en forma conjunta. Cabe mencionar que 

cada muestra representa un Individuo y como tal, se encontró que en 

la mayoría de los casos el patrón de comportamiento del diámetro de 

vasos es muy diferente. 

Debido a que este es uno de los primeros trabajos hacerca del 

patrón de comportamiento del diámetro tangencial de vasos del xilema, 

se consideró de importancia anotar todas las observaciones; 

considerando sobre todo que esta especie presenta un dimorfismo de 

vasos, puesto que es posible encontrar una zona de vasos chicos, otra 

de vasos medianos y una última de vasos grandes (Fig. 7). 

En las gráficas que muestran el comportamiento del diámetro de 

vasos, se le consideró como incremento a cada zona donde, después de 

tener vasos de diámetro grande, tiende a disminuir el diámetro de los 

vasos drásticamente, formándose de esta forma un límite entre un 

incremento y otro (Fig. 8). 
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Fig. 7. Distribución de frecuencias del diámetro de 
vasos. Para cada una de las edades se midieron todos 
los vasos de un individuo. La frecuencia se da en 
números absolutos. 

33 



E 
~30 
"' 

0 o 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 

Dlstanol::> deade la medula (X 12.35µm) 

Fig. 8. Patrón de comportamiento del 6'iámetro de 
vasos en un· individuo de 9 meses. La flecha indica el 
límite entre dos Incrementos. Cada símbolo representa 
una f i la radial. 
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A. Diámetro del tallo 

El diámetro promedio de Jos tallos tiende a incrementarse con la 

edad; encontrándose valores de 7.6 mm, 10.6 mm, 15.1 mm y 16.5 mm 

respectivamente a las edades de 3, 6, 9 y 12 meses (Fig. 9). 

En los Individuos de tres meses de edad se presenta un valor 

mínimo de 6.5 y un máximo de 8.7. Mientras que para la edad de 6 

meses se tiene un valor mínimo de 8.3 mm en el Individuo 6.1 y un 

máximo en el individuo 6.5 de 12.9 mm. En ambos casos, los individuos 

que presentan los diámetros ligeramente menores corresponden al mismo 

período de crecimiento (Tabla 1 ). 

Para 9 y 12 meses de edad se tiene un valor mínimo 13 mm para 

ambos, y un máximo de 19.1 mm y 16.5 mm respectivamente. Dos 

Individuos de 9 meses de edad muestran Igual diámetro del tallo, aún 

sin pertenecer al mismo periodo de crecimiento. Para 12 meses se 

observa que la diferencia entr~ el valor mínimo y máximo es de 9.3 mm, 

y estos valores se encuentran muy alejados del promedio. 

B. Diámetro tangencial de vasos 

Al Igual que para el diámetro del tallo, el diámetro tangencial 

promedio de vasos tiende a incrementarse con respecto a la edad, 

obteniéndose valores de 158 µm, 163 µm, 223 µm y 246 µm 

respectivamente (Fig. 9). 
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Fig. 9. Diámetro promedio del tallo, diámetro promedio 
de vasos y número de vasos para cada individuo de 
diferentes edades. Se observa la variación entre 
edades y la tendencia general a incrementar el número 
y diámetro de vasos con respecto a la edad. 
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TABLA 1. Diámetro del tallo y periodo de crecimiento 
de cada individuo de las diferentes edades 

3.1 3 Ago-Oct 
3.2 7.4 3 Ago-Oct 
3.3 8 3 Ago-Oct 
3.4 7.1 3 Nov-Ene 
3.5 6.6 3 Nov-Ene 
6.1 8.3 6 Ago-Ene 
6.2 11.6 6 Sep-Feb 
6.3 9.4 6 Ago-Ene 
6.4 10.8 6 Ago-Ene 
6.5 '12.9 6 A o.Ene 
9.1 12 9 May-Ene 
9.2 15.6 9 May-Ene 
9.3 16 9 May-Ene 
9.4 19.1 9 Sep-May 
9.5 13 9 Mar-Nov 
12.1 22.3 12 Ene-Ene 
12.2 16.7 12 Ene-Ene 
12.3 12.5 12 Ene-Ene 
12.4 18 12 Ene-Ene 
12.5 13 12 Ene-Ene 
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Para individuos de 3 y 12 meses de edad el valor mínimo es de 

74 µm, valor que es superior a los encontrados para individuos de 6 y 

9 meses de edad, con 49 µm y 62 µm respectivamente. En cuanto a los 

valores máximos, sí muestran relación con la edad, estos valores de 

menor a mayor edad son 222 µm; 284 µm; 383 µm y 494 µm (Tabla 2; 

Fig. 10). 

El número de vasos por fila está en relación al diámetro del tallo, 

ya que al aumentar el diámetro con respecto a la edad, es mayor el 

número de vasos por fila radial; se tienen en promedio 4.8, 7.9, 16.2 y 

17.9 vasos por fila radial, respectivamente con la edad. Sin embargo, 

para tres meses, un individuo tiene muy pocos vasos sí se compara con 

otras edades donde el rango va de 4-13 vasos para 6 meses, de 13-34 

para 9 meses y de 7 a 36 para 12 meses (Tabla 3). 

Después de los seis meses de edad, las filas radiales del xllema 

tienden a ramificarse una vez, como lo muestran los Individuos de 9 

meses, con Ja excepción de un Individuo, el de menor número de vasos. 

Para los de 12 meses, todas las hileras están ramificadas ya sea una o 

dos veces, a excepción de un individuo en el cuál únicamente una fila 

está ramificada (Fig. 11 ). 

El diámetro tangencial de los vasos sufre ligeras dismini.;ciones 

acompañadas de incrementos ya sea bruscos o ligeros a lo largo del 

periodo de vida del individuo. Se encuentra en la mayoría de los casos 

2 Incrementos, aunque en algunos más marcados que en otros. Sin 

embargo hay Individuos que difieren de este comportamiento. 
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Fig. 10. Sección transversal del tallo de Cissus sicyoides 
mostrando el arreglo de los vasos en filas radiales. A: Individuo 
de 3 meses de edad 2.5X; B: En el individuo de 6 meses, la barra 
indica el Inicio de la formación de madera tardía 2.5X. r:radio; 
cx:córtex. 



Flg. 11. Sección transversal del tallo mostrando el arreglo de los 
v asos. A: Individuo de 9 meses 2.5X. B: Indiv iduo de 12 meses 
con filas radiales ramificadas 2.5X. vf: vaso formandose. 



TABLA 2. Diámetro tangencial promedio de vasos por fila radial, por cada 
individuo y para cada una de las edades 

198 (25.6) 181 (28 .7) 178 (27.7) 165 (29.1) 181 (26 .5) 

2 170 (15.7) 191 (26 .6) 175 (29.4) 147 (20.7) 171 (25.2) 

3 meses 3 160 (18.2) 165(2B) 167 (9.5) 167(27.4) 165 (21.28) 158 (26.8) 

4 142(15.1) 136 (27 .2) 186 (37 .1) 152(12.4) 142 (22.4) 

5 124 (35 .6) 136 (O) 154 (5.6) 103 (27.7) 129 (27 .7) 

1 139 (57.7) 133 (38.7) 173 (45.5) 122(47.1) 142 (48.1) 

2 163 (31.8) 179 (45 .2) 190(30.1) 183 (40.9) 1711 (34 .0) 

6 meses 3 144 (30 .8) 129 (37 .7) 140 (31.1) 127 (36.8) 135 (31.8) 163 (31.6) 

4 201 (29.8) 174 (28.4) 182 (25.5) 178 (33.8) 184 (28.7) 

5 164 (30.6) 167 (31 .7) 186 (18.4) 185(24.9) 176 (24.9) 

229 (274) 208 (31.4) 191 (31.9) 205 (35.5) 208 (30.4) 

2 212 (25.3) 190 (33 .1) 212 (29.9) 221 (26.1) 209 (28.1) 

11 meses 3 200 (33.7) 196 (30.9) 193 (31.5) 206 (32.1) 199 (31.6) 223 (30.2) 

4 249 (21.8) 272 (23.6) 284 (19.7) 263 (26.5) 267 (22 .8) 

5 228 (35.1) 252 (31.7) 222 (30.1) 218 (38.4) 230 (31.1) 

1 191 (29.6) 287 (28.3) 298 (24.7) 325 (27.5) 275 (19 .0) 

2 218 (20 .8) 199 (18.2) 266 (20.5) 260 (19.3) 216 (29 .6) 

12 meses 3 256 (25 .4) 221 (29 .4) 226 (31.2) 213 (36.3) 229 (30.6) 246 (28.2) 

4 299 (23.1) 297 (25 .4) 269 (30.1) 271 (31.3) 260 (27.2) 

5 263 (18.7) 249 (34 .9) 233 (25.T) 258 (29.0) 251 (29 .8) 

'Los valores se expresan en micras , y entre paréntesis se muestran los coeficientes de variación . 

41 



TABLA 3. Número de vasos por fila radial para cada individuo; así como 
el número promedio por Individuo y por edad 

1 e e 5 5 6.5 (26.6) 

2 5 6 6 9 6.5 (26.6) 

3 meses 3 6 6 4 4 5 (23.1) 4.8 (43.6) 

4 4 3 4 3 3.5 (16.5) 

5 4 4 1 2.5 (69.3) 

1 9 8 6 7 7.5 (17.2) 

2 5 4 7 5 5.2 (23.9) 

6 meses 3 8 9 8 8 8.2 (6.1) B.O (27.2) 

4 12 8 7 9 9 (24.D) 

5 8 9 13 10 10 (21.6) 

1 9 8 2 8 6.7 (4.4) 

2 •17 14 •17 ·13 15.2 (13.5) 

9 meses 3 ·24 ·20 ·13 ·1e 18.7 (24.4) 16.3 (43.8) 

4 •19 ·25 ••34 •23 25.2 (25.1) 

5 ·14 ·14 ·20 ·14 15.5 (19.3) 

•25 -35 ·20 •17 24.7 (33.8) 

2 •19 ~18 ·1s •15 13.25 (10.7) 

12 meses 3 ·12 ·13 ·15 •14 13.5 (9.5) 16.7 (44.8) 

4 -2e •24 -33 -31 29 (13.5) 

5 7 10 8 ·12 9.25 (23.9) 

• una ramificación de la fila radial; •• doble ramificación de la fila radial 

Entre paréntesis se muestran los coeficientes de variación 
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Para la edad de tres meses, son tres los individuos que muestran 

incrementos más marcados y para 6 meses se tiene un individuo en el 

cual sólo se aprecia un incremento formado durante todo el periodo de 

crecimiento (Fig. 12a). En 3 Individuos de 9 meses se observan tres 

incrementos y con el resto, únicamente dos incrementos, pero con un 

comportamiento muy similar, a pesar de que no corresponden al mismo 

periodo de crecimiento. Para 12 meses de edad, solamente un individuo 

es el que presenta tres incrementos pero muy ligeramente marcados. 

Cabe mencionar que en todos los casos el comportamiento del diámetro 

tangencial de vasos es muy fluctuante (Fig. 12b). 

Para saber si el diámetro tangencial de los vasos incrementa a 

medida que el tallo crece en diámetro, se obtuvierón los Coeficientes de 

correlación, los cuales mostraron ser significativos en 9 individuos, en 

los individuos restantes se obtuvieron valores muy bajos (Tabla 4). Los 

mayores valores se encuentran en los individuos de menor edad, pero 

son menos frecuentes, mientras que en los de edad más avanzada 

parece Indicar que hay más estabilidad, pues la relación entre los dos 

parámetros es más uniforme. 

1 

2 

3 

4 

5 

Tabla 4. Coeficiente de correlación entre diámetro 
de vasos y diámetro del tallo. 

0.96 0.82 0.61 

0.87 0.17 0.51 

-0.00035 0.10 0.71 

0.31 0.59 0.76 

0.41 0.44 0.76 

0.80 

0.79 

0.83 

0.53 

0.56 
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Distancia desde la médula (x 12.35 µm) 

Fig. 12a. Patrón de comportamiento del diámetro de 
vasos para 3 y 6 meses de edad. Cada curva 
representa a un individuo. Para un individuo de 6 
meses, la flecha indica el final de un incremento. 
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Fig. 12b. Patrón de comportamiento del diámetro de 
vasos para 9 y 12 meses de edad. Las flechas indican 
el límite entre incrementos. 
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C. Actividad cambia! 

Al evaluar el momento de actividad del cámbium se encontró que 

el número promedio de células es mayor en los individuos de 3 y 12 

meses de edad, con valores de 8.67 y 11.53 con respecto a los 

Individuos de 6 y 9 meses los cuales muestran valores menores con 7.83 

y 7.47 respectivamente. 

Aún entre individuos de la misma edad se encuentran diferencias, 

para 3 meses de edad, se observa que dos individuos presentan el 

mayor número de capas del cámbium, presentándose además una 

relación muy evidente con el periodo de crecimiento (Fig. 13). Los 

individuos 2 y 3 de 6 meses de edad presentan el mismo número de 

capas. Así mismo los individuos cuatro y cinco tienen un promedio muy 

similar. 

20 
il 
:; 
i 
... 15 • "' o 
N 

• - 10 
~ ., 
• ¡¡-
... 5 .. ... 
¿ 
z 

103mtsts 06muu rZl9mcscs Elt2mcsu 1 

0"--''-'--<-L..<-<-.._.'--"-...L...L..<....L..-<-..'---<-_L-."-'-_;_--'-''-' 

12345 12345 12345 1234.5 

Individuos 

Fig. 13. Número de capas de la zona cambia! para cada 
individuo. Los espacios vacios en los individuos 3 y 1, 
de tres y seis meses de edad respectivamente indican 
que el cámbium se encontró inactivo. 
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Sin embargo, para los individuos de 9 y 12 meses de edad, se 

observa que para los primeros, el rango entre los valores extremos es 

muy alto, mientras que para los segundos, sólo un individuo presenta 

un valor bajo con respecto a los restantes (Figs. 14 y 15) 

En dos de los individuos pertenecientes a las edades 3 y 6 

meses, no se pudieron apreciar las células del cámbium;por lo que 

fueron considerados como inactivos (Tabla 5). 

TABLA 5. Número de capas de la zona cambia! en los 
individuos de las diferentes edades 

98 6 4 9 a 11 
112 5 6 7 a 17 

3 meses 189 3 4 5a8 
Inactivo 

141 3 4 6a7 
Inactivo 

98 2 4 5a8 
6 meses 46 3 3 Sa8 

108 4 5 6 a 12 
112 5 4 8 a 12 
84 2 2 4a5 
189 3 4 6a7 

9 meses 75 4 3 5 a 10 
150 6 2 6 a 10 
208 8 7 10 a 12 
216 6 9 12 a 15 
131 7 4 8 a 12 

12 meses 188 10 7 13 a 20 
226 2 7 8 a 11 
141 4 4 6a9 

•Promedio de tres mediciones por individuo 

F: floema X: xilema 
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Fig. 14. Corte transversal de la zona cambia! de Cissus sicyoide. A: 
Zona cambia! en un individuo de 3 meses 10X. B: Iniciales 
fusiformes finalizando la actividad 40X. C: Zona cambia! de un 
individuo de 6 meses 10X. D: Iniciales. fusiformes al final de la 
actividad. f: floema; x: xilema; Zc: zona cambia!; if: iniciales 
fusiformes. 



Fig. í5. Corte transversal de la zona cambial donde son notables 
estados diferentes de actividad. A: Ubicación de la zona cambial en 
un individuo de 9 meses 10X. B: Zona cambial mostrando el arreglo 
de las iniciales fusiformes al Inicio de la actividad 40X. C: 
Individuo de 12 meses con xilema recien formado 10X. D: Cámbium 
activo, con gran número de divisiones 40X. f:floema; x: xilema; r: 
radio; zc: zona cambia!; if: iniciales fusiformes; da: divisiones 
anticlinales; dp: divisiones periclinales; e: cámbium; cp: células 
parenquimáticas. 



VIII. DISCUSION 

i:I patrón de variación del diámetro de vasos en Cissus sicyoides 

presenta un comportamiento irregular. El análisis se inició con la 

distri bución de frecuencias encontrándose una distribución tri-modal, 

es decir, tres poblac iones . de diámetro de vasos: chicos (60-120 µm), 

medianos (121-250 µm) y grandes (251-400 µm) (Fig. 6). Carlquist (1985, 

1988), basado en observaciones cualitativas suguiere que probablemente 

muchas lianas tienen una distribución bimodal del diámetro de vasos; 

sin embargo, Baas y Schweingruber (1987) usando un criterio 

cuantitativo determinan que varias lianas ·europeas tienen dos o tres 

distintas clases de diámetros de vasos. En lo que respecta a árboles, 

Wooocock (1989 b) en un estudio realizado en árboles, encontró una 

distribución de frecuencias bi-modal; resultados similares son 

reportados por Ewers, Fisher y Chiu (1990), para la mayoría de fas 38 

especies arbóreas que estudiaron. En el estudio de c. sicyoides se 

midieron los vasos del tallo completo; mientras que en los trabajos 

citados, solo se muestrearon partes representativas del tallo. Cabe 

mencionar que se trata d:e formas de vida diferentes; los árboles 

desarrollan eficazmente su sistema de soporte mientras que las lianas 

sacrifican su sistema mecánico de sostén por el de conducción, donde 

se ve favorecida la producción de vasos. Tal situación la mencionan 

Ewers, Fisher y Chiu (op. cit.) para el género Bauhinia, ya que 

encontraron que las lianas tienen mayores longitudes y diámetros de 

vasos que las especies arbóreas y arbustivas del mismo género. 
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Frecuentemente se enfatiza en la literatura que las lianas 

presentan vasos anchos, sin embargo, también es frecuente encontrar 

vasos muy angostos; lo que da como resultado un "dimorfismo de 

vasos" (Carlquist, 1981 ). Putz ( 1984) considera que las lianas son 

comunes en hábitats con disturbio, donde regularmente están expuestas 

a factores de estrés de agua por lo que les es necesario contar con 

vasos angostos que proporcionen ~eguridad durante la conducción 

hídrica (Carlquist 1985). Una vez establecidas, la formación de vasos 

anchos le dan la eficiencia hidráulica necesaria en la conducción y le 

permiten competir con los árboles (Putz, 1980). La función de los vasos 

de diámetro intermedio aun no está clara, pero podrían ser 

precisamente éstos vasos los que se forman cuando las condiciones 

ambientales son adversas, y definan así el final de un incremento. 

La variación encontrada en el patrón del diámetro de vasos de 

las diferentes edades (Tabla 1 ), es posible que se deba a incrementos o 

a periodos de estrés que la planta sufrió durante momentos 

desfavorables; sin embargo la tendencia general es a incrementar el 

diámetro a medida que la planta crece (Fig. 8). En la literatura se 

reporta que el diámetro de vasos se incrementa a medida que las ramas 

van madurando (Zimmermann y Potter, 1982), hasta alcanzar una 

estabilidad (León-Gómez y Barajas-Morales, 1987). Esto último no se 

llegó a observar en el presente estudio, ya que únicamente se le dio 

seguimiento a la planta durante un año, al final del cual todavía no 

llegaba a la madurez, además de que en las lianas la dinámica de 

crecimiento, es diferente a la de los árboles. Las lianas no requieren 

de tallos que les den soporte mecánico, pues otras plantas les sirven 
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de soporte; tienen vasos anchos y largos para incrementar su eficiencia 

conductiva que compensa lo angosto de sus tallos (Putz, 1983; Ewers 

1985, ·Ewers, Fisher y Chiu, op. Cit); en particular ésta especie tiene la 

capacidad de sobrevivir aún sin estar en contacto con el suelo, ya que 

es capaz de formar raíces aéreas. Putz (1984) reporta para Panamá, que 

el 90% de las lianas al ser cortadas totalmente, forman brotes después 

de 8-12 meses. 

Dentro de individuos de tres meses se tiene cierta variabilidad 

en el diámetro de tallos, los individuos de valores menores se 

desarrollaron durante el periodo noviembre-enero, época que 

corresponde a las menores precipitaciones de fa zona, mientras que los 

tres individuos de mayor diámetro pertenecen al periodo de más 

precipitación (Fig. 5). Comportamiento similar se aprecia para individuos 

de seis meses de edad, Los cuales también parecen estar afectados por 

la proporción de lluvia. Cabe resaltar que el Individuo con mayor 

diámetro de tallo es precisamente el que abarca toda la época lluviosa. 

El agua es un factor determinante para el crecimiento de las 

plantas, en C. sicyoides parece ser importante para el crecimiento en 

diámetro del tallo, al Igual que como se reporta en otros estudios. Se 

argumenta que al disminuir la cantidad de lluvia, el crecimiento es más 

lento e Incluso en algunas plantas puede provocar un periodo de 

dormancla (Rogers, 1981; Coli n y Lieffers, 1992; Woodcock, 1989a, 

February et al., 1995). Este no es el único factor, Jacoby (1989) reportó 

que Ja temperatura en las zonas subtropicales es un factor que también 

induce a fa dormancia, sin embargo en este caso no parece tener gran 

influencia, puesto que la temperatura se mantiene más o menos 
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constante a lo largo del año. 

La precipitación no parece ser tan determinante en el diámetro 

del tallo a una edad de nueve meses, ya que tres individuos de la 

misma edad y época, difieren en cuando al diámetro de sus tallos. 

Curiosamente el individuo de mayor diámetro es precisamente el que 

creció en la época más seca; posiblemente los dos primeros meses de 

crecimiento en que tuvo más agua disponible le hayan sido suficientes 

para un buen desarrollo, esto aunado a que la temperatura fue baja, lo 

que permitio mayor aprovechamiento de la humedad relativa ambiental, 

que durante todo el año se mantiene por arriba del 60% en la zona de 

estudio. La misma variabilidad se encuentra en Individuos de 12 meses, 

aunque crecieron en la misma época; parece ser que otros factores 

externos estuvieron influyendo en ellos. 

Diámetro tangencial de vasos, número de vasos e incrementos de 

crecimiento: 

El diámetro tangencial y número de vasos tiende a incrementarse 

con respecto al diámetro del tallo, debido a la necesidad de conducción 

de la planta a medida que crece (Fig. 9). El diámetro y número de 

vasos en individuos de tres meses, varía considerablemente, pero todos 

presentan dos Incrementos. Resultados similares se encuer.tra en 

individuos de seis meses, aunque los valores promedio son mayores. 

Cabría suponer que independientemente de la época de crecimiento y de 

la edad, en un período de seis meses, se marca una zona de vasos más 

pequeños, esto es corroborado al observar que en individuos de seis 

meses de edad, el límite entre incrementos se dá en el momento de 
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menor precipitación; mientras que el individuo con un Incremento es 

aquél que no sufrió algún periodo desfavorable (fig. 12a). 

Considerando de acuerdo a la literatura, que los vasos grandes le 

proporcionan eficiencia a la planta en la conducción de agua y los 

pequeños seguridad (Woodcock, 1994), en c. sicyoides la población de 

vasos de tamaño intermedio, podría ser la que define a los anillos de 

crecimiento. Como se ha observado, la precipitación influye en el 

diámetro tangencial de vasos, lo cual coincide con lo reportado por 

Jacoby (1989), quién considera suficiente la estacionalidad en la 

precipitación para que se presente una dormancia celular y se 

produzca un incremento en el crecimiento cíclico. Comportamiento similar 

se encontró en individuos de nueve meses, presentan el diámetro de 

vasos más homogéneo, con respecto a otras edades, pero el número de 

vasos por fila radial es muy variable de un Individuo a otro (C.V. 43.8 

%) (Tabla 3). Los tres individuos de menor número de vasos, también 

tiene'n menor número de incrementos (2 Incrementos), en este caso, un 

incremento pudo haberse formado durante los meses de mayor 

precipitación y el otro cuando la lluvia comenzaba a declinar. Para dos 

Individuos, se observan tres incrementos, lo que podría explicarse como 

resultado de diferentes proporciones de lluvia (Flg. 12b). 

Valores muy similares presentan los individuos de 12 meses, 

cuatro de ellos presentan dos Incrementos, uno formado durante la 

época seca y el otro durante la época lluviosa, lo cual es totalmente 

correspondiente con lo mencionado por Gómez-Pompa (1982), quien 

reporta que a lo largo del año en el Estado de Veracruz existen dos 

épocas bien marcadas: una lluviosa y otra seca. Hay un individuo que 
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se comporta diferente, presenta tres incrementos, pero tal parece que 

estuvo expuesto a factores constantes de estrés, ya que el tallo está 

considerablemente reducido; sin embargo el diámetro de vasos se 

mantiene constante, lo que hace suponer que en esta especie el 

diámetro tangencial de los vasos se incrementa a medida que va 

aumentando de edad, independientemente del diámetro del tallo (Figs. 10 

y 11 ). 

Con respecto a los dos incrementos que se marcan durante el 

año, se observo que las filas radiales de vasos, después de los seis 

meses de edad, tienden a ramificarse, lo que confirma que a partir de 

de esa edad se inicia un nuevo Incremento, que podría corresponder a 

un nuevo anillo de crecimientro, el cual es formado cada medio año, 

pues a la edad de 12 meses las filas radiales se vuelven a ramificar. 

Los coeficientes de correlación entre el diámetro del tallo y el 

diámetro tangencial de vasos muestran valores significativos en 9 

Individuos (Tabla 4). Para 3 y 6 meses de edad se tienen los valores 

más altos (mayores a 8), pero son sólo tres individuos con valores 

significativos; para 9 y 12 meses, en tres individuos de cada edad se 

tienen valores significativos, aunque algunos de ellos más bajos que los 

anteriores. Parece ser que a medida que la planta crece es más 

frecuente encontrar esta correlación, lo que indicaría que en los 

primeros meses el crecimiento es más acelerado, pero que después 

tiende a disminuir. SI se continuara el seguimiento a la planta, se 

podría saber cuál es el momento en que el diámetro de los vasos se 

estabiliza, lo cual a futuro nos ayudarí;;t para determinar la edad de la 

planta, ya que una vez conocido este valor se podría saber a que 
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velocidad esta creciendo y en cuanto tiempo alcanza su madurez. 

Actividad cambia!: 

El número de capas de células cambiales, Indica que la actividad 

cambia! es alta (Tabla 5), sin descartar que la actividad puede estar 

influenciada por factores físicos y fisiológicos, como la temperatura, luz, 

auxinas, agua, velocidad fotoslntét ica y localización geográfica de la 

planta (Paliwal y Prasad, 1970). 

La mayoría de los trabajos sobre actividad cambia! se han 

realizado en árboles y arbustos de zonas templadas y en menor 

cantidad en zonas tropicales. Las lianas han sido poco estudiadas en 

este aspecto y mucho menos ha sido considerado el hábito lianoide, el 

cual es un factor que puede ser la causa de la mayoría de las 

diferencias en su forma de crecimiento. En el presente estudio se 

encuentran resultados muy variables en la actividad del cámbium 

vascular, lo que permite suponer que es parte de su hábito de 

crecimiento. Las lianas presentan un crecimiento anómalo característico, 

que las hace diferentes a las formas de vida arbóreas. El arreglo 

anómalo del crecimiento secundarlo aumenta la flexibilidad mecán ica de 

los tallos, y de esta forma previene su rotura (Schenck, 1893; 

Haberlant, 1914; en Fisher y Ewers, 1991 ). Todas estas características 

hacen que varios de los resultados sean poco comparables con los de 

otros trabajos. 

En algunos individuos, la actividad cambia! muestra relación con 

la precipitación, como es el caso de los individuos de 3 y 6 meses de 

edad (Fig. 14). Pareciera ser que esta especie, en los primeros meses 

56 



de crecimiento, se encuentra más influenciada por los factores 

climáticos (Fig. 5), pues se observa que los individuos con el cámbium 

más activo, correspondientes a los colectados durante el mes de 

octubre, época de mayor precipitación, presentan 5-17 capas camblales. 

Resultados si mi lares se encontraron en Oalbergia sissoo Roxb., donde el 

número de capas va de 7-9 y el cámbium es considerado como activo 

(paliwal y Prasad, 1970); en Gmelina arborea Rox. Las 4-20 capas 

observadas ya son consideradas como de cámbium activo (Dave y Rao 

1982). Breitprecher y Bethel (1990), argumentan que la periodicidad en 

los árboles es sincronizada por la humedad y por el ciclo climático, 

puesto que en su estudio todos los árboles mostraron un periodo de 

dormancia, que es asociada con la estación seca del año; al igual que 

ellos, Rao y Dave (1981 ), encuentran la misma relación en Tectona 

grandis L. Así, sucesivos estudios han sido realizados para diferentes 

especies, encontrando resultados similares. 

En individuos de seis meses, también se encuentra la influencia 

de la precipitación, a pesar de que fueron colectados al final de la 

época lluviosa, tal parece que el grado de humedad ambiental (la cual 

no es menor a 60%) fué suficiente para mantenerlos activos (Fig. 14). 

Lo mismo fué observado en Po/yalthia /ongifo/ia A.C. Smith, donde entre 

otros factores, el aumento en la humedad relativa conduce al i"llcio y 

progreso de la actividad cambia! (Paliwal y Prasad, 1975). 

El mayor número de individuos de 9 y 12 meses fueron 

recolectados en enero, época de mayor sequía, pero todos se 

encontraron activos y con el mayor número de capas. Aquí pudo estar 

Influenciando la temperatura y la humedad relativa, que en muchas de 
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las especies juega el papel más importante en la regulación de la 

actividad cambia! (Siddiqui 1991 ); o bien que los individuos estaban en 

cond1clones estables, causadas por el microclima que se crea por el 

mismo follaje de la planta, pues los individuos de mayor edad se 

encuentran generalmente en las partes más ocultas de la planta, donde 

las condiciones ambientales ya no son tan drásticas (Flg. 15). 

Al igual que el microclima pudo tener un efecto positivo en la 

actividad del cámblum; también las ramas más superficiales pudieron 

estar Influenciadas por otros factores. En este estudio hubo dos casos 

en los que el cámbium se encontró prácticamente inactivo en el momento 

de la colecta, lo que es atribuido precisamente a que estas ramas 

podrían no haber estado en condiciones de microcllma, lo que provoca 

que su actividad sea influenciada por las condiciones climáticas 

externas, pues el momento de la colecta es correspondiente con las 

menores precipitaciones de la zona. Sin embargo, no se descarta que 

pueda haber sido por el estrés causado por el daño de algún animal, 

que al ser la época de sequía y escasear el alimento, tuvo que recurrir 

a esta planta, o bien, q\Je algún zarcillo haya ahorcado el tallo 

obstruyendo la conducción provocando así que el cámblum permaneciera 

en dormanci a. 

Comparando la actividad del cámbium con el diámetro del tallo 

(Fig. 16), se observa la tendencia a incrementar con respecto a la edad. 

Sin embargo, para tres meses el rango del número de células cambiales 

es muy amplío mientras que el diámetro de los tallos es muy semejante. 

Estas diferencias podría deberse a la variabilidad en la época de 

crec imiento de los individuos. Si se analiza cada individuo por separado 
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es notable que el mayor número de células cambiales están en los 

Individuos de mayor diámetro, sin importar la edad ni la época de 

crecimiento. Posiblemente porque a medida que el tallo se incrementa en 

diámetro, existe la necesidad de producir mayor número de capas 

cambiales en las que sea más factible que se den divisiones anticlinales, 

necesarias para que el diámetro del tallo continúe su crecimiento. 
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Fig. 16. La gráfica muestra la relación de actividad 
cambia! (.) con el diámetro del tallo (+), y la tendencia 
a Incrementarse con respecto a la edad. 
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X. CONCLUSIONES 

· El estudio del patrón de comportamiento del diámetro tangencial 

de vasos de la liana Cissus sicyoides muestra que en esta especie se 

presenta un dimorfismo de vasos, ya que se encuentran tanto vasos 

chicos como grandes, sin embargo, también es frecuente encontrar 

diferentes poblaciones de diámetro de vasos en estas formas de vida, 

para esta especie se tiene una distribución de frecuencias tri-modal. 

Si se considera, de acuerdo a la literatura, que los vasos anchos 

le dan eficiencia a la planta en la conducción hidráulica y los angostos 

le proporcionan seguridad ante el embolismo, los vasos de tamaño 

Intermedio podrían ser los formados durante la época desfavorable y 

ser precisamente estos, los que estén definiendo un anillo de 

crecimiento • 

. En cuanto al diámetro de vasos se muestra la tendencia a 

incrementar con respecto a la edad. Al igual, el número de vasos 

Incrementa con respecto a la edad y al diámetro del tallo. Sin importar 

el momento en que se colectaron , es posible apreciar dos periodos de 

crecimiento, uno formado durante la época lluviosa y el segundo 

durante la sequía de la zona de estudio. Los resultados para cada una 

de las edades demuestran que C. sicyoides presenta dos incrementos o 

anillos de crecimiento por año. Por otra parte, la actividad del cámbium 

parece ser independiente de la época del año. La mayoría de los 

individuos se encontraron activos, aunque con ligeras diferencias en el 

número de células de la zona cambia!. La actividad cambia! más bien se 

encuentra relacionada con la edad y diámetro del tallo. 
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