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RESUMEN 

 

El presente estudio proporciona información de la altura, diámetro, floración y sexo de los 

árboles de una plantación de Brosimum alicastrum Swartz, que se estableció en una de las 

avenidas más emblemáticas de la ciudad de Mérida Yucatán, conocida como Paseo de 

Montejo, con el objeto de utilizar dos de sus servicios ambientales a) ornato y b) sombra para 

la mejora de microclima favoreciendo frescura a los transeúntes de la citada avenida. Dichos 

árboles fueron trasplantados a distancias preconcebidas y según las evidencias fotográficas 

tienen una edad aproximada de cien años, por lo que los árboles conforman una plantación 

madura. Para el estudio se seleccionaron 80 árboles y los resultados obtenidos señalan que en 

la plantación se encontró el 56.25% de árboles femeninos y el 43.75% hermafroditas sin que 

hubiese evidencia durante tres floraciones sucesivas cambio de sexo en los árboles en estudio, 

se encontraron alturas mayores en los árboles hermafroditas que en los árboles femeninos la 

diferencia fue significativa, el diámetro fue más grande en los árboles hermafroditas donde la 

diferencia resultó ser significativa y el tamaño de la hoja no se relacionó con la sexualidad sin 

embargo es un indicador que hay que estudiar con mayor detenimiento. 

 

Palabras claves: Características morfológicas, árboles femeninos, árboles hermafroditas, 

Brosimum alicastrum. 
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1. INTRODUCCIÓN 

 

Brosimum alicastrum es un árbol originario de Mesoamérica y el Caribe que presenta una 

amplia distribución en México (Peters y Pardo-Tejeda, 1982), habita áreas de clima cálido, 

semicálido, tropical y templado desde los 10 hasta los 1600 msnm, crece silvestre, asociado a 

diversos tipos de vegetación (CONABIO-CONAFOR, 2012; Pardo-Tejeda, et al, 1976). Se 

reporta que son árboles de hasta 45 m de altura y un diámetro de 1.5 cm, en algunas selvas de 

Chiapas, Tabasco y Guatemala (Pennington y Sarukhán, 1998; Peters, 1989). Es una especie 

que ofrece múltiples servicios ambientales, una de ellas que actualmente tiene mayor 

importancia es la alimentación: el consumo de los frutos y follaje. Se señala en la literatura 

que su semilla y las de maíz fueron un alimento importante en el periodo clásico para los 

mayas (Cook, 1935; Pearce, 2006; Puleston, 1968).  

 

En la Península de Yucatán su altura máxima oscila entre los 15-22 m (Durán, et al, 2000) y se 

encuentra prácticamente en todos los traspatios o solares de las casas de las familias mayas, 

quienes tienen la cultura para utilizar todas sus partes: hojas, tallo, semillas, fruto y látex como 

ha sido descrito para otros sitios en Mesoamérica (Meiners, et al, 2009; Mendoza-Castillo, et 

al, 2000; Pardo-Tejeda y Sánchez, 1980; Peters y Pardo-Tejeda, 1982). En el norte de 

Yucatán, México en donde el suelo es muy pedregoso, el ramón es una de las pocas especies 

que prospera, es por ello que el estudio se llevó a cabo en una de las plantaciones realizadas 

por el hombre según evidencia fotográfica y que ha recibido un manejo y cuidado cultural 

cerca de 100 años, ubicado en una de las avenidas más emblemáticas de la ciudad de Mérida, 

Yucatán.  

 

El trabajo realizado por Peters (1989) sobre la reproducción, crecimiento y dinámica 

poblacional de B. alicastrum ha sido utilizado con frecuencia para describir la biología del 

árbol, menciona que la especie está definida por tres morfotipos: femeninas, hermafroditas y 

masculinos, por lo tanto la especie la considera como un hermafrodita secuencial, donde se 

observan árboles pequeños que constan de flores pistiladas (árboles femeninas), seguidas por 

los árboles de tamaño intermedio que producían frutos y polen (árboles hermafroditas), y los 
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árboles más grandes que a pesar de que mostraron un estigma seco o abortivo en la 

inflorescencia solo producían polen (árboles masculinos), estas observaciones fueron basadas 

directamente en la diferencia de tamaño y la edad entre los sexos donde los árboles con flores 

masculinos fueron más grandes en diámetro y en altura. 

 

En algunas poblaciones de individuos el estado de desarrollo tamaño, edad y el sexo pueden 

estar asociados entre sí. La relación del sexo y el tamaño son a veces bien conocidos en los 

animales y en plantas, pero también pueden llegar a ser muy complejos de entender como pasa 

en especies que cambian de sexo con la edad; plantas como Aristema triphyllum produce 

flores masculinas cuando es pequeña y flores femeninas y frutos cuando es más grande, otras 

especies de plantas relacionados con la sexualidad y el tamaño ocurre en el árbol Bischofia 

javanica donde la expresión sexual se relaciona significativamente con el tamaño del árbol, los 

femeninos resultan ser de tamaño grande y masculinos de talla pequeña (Yamashita y Abe, 

2002) y en la especie de Nyssa aquatica estudios reportan que el sexo masculino es más 

grande que el femenino (Shea, et al, 1993). 

 

Considerando lo anterior se ha planteado estudiar la sexualidad de B. alicastrum, hasta ahora 

se tiene conocimiento que existe árboles con flores hermafroditas y árboles con flores 

femeninos donde los últimos son los que producen el fruto, sin embargo no se ha establecido 

con claridad si la diferencia entre sexos está relacionada con el tamaño y la edad como ha sido 

descrita por Peters (1980), por estas consideraciones en este trabajo se determinará en las 

variables morfológicas, altura, diámetro y tamaño de la hoja la relación con la expresión 

sexual en árboles adultos de una plantación de ramón y contribuir a los trabajos para describir 

aspectos de la biología y manejo de la especie, especialmente para el establecimiento en 

plantaciones comerciales (Larqué, 2011). 

  

 

 

 

 



 
- 3 - 

2. OBJETIVOS 

 

2.1. Objetivo General 

 

Determinar en las variables morfológicas, altura, diámetro y tamaño de la hoja la relación con 

la expresión sexual en árboles adultos de una plantación de ramón (Brosimum alicastrum). 

 

2.2. Objetivo Especifico 

 

1. Determinar la expresión sexual a partir de la observación de las estructuras florales de 

los árboles en la plantación de ramón en Paseo de Montejo. 

 

2. Comparar las características morfológicas (altura, diámetro y tamaño de la hoja) entre 

árboles femeninos y árboles hermafroditas dentro de la plantación de ramón en una de 

las avenidas de Mérida, Yucatán. 
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3. REVISIÓN DE LITERATURA 

 

3.1. Taxonomía 

 

Reino: Vegetal  

Subreino: Embryobionta  

División: Magnoliophyta  

Clase: Equisetopsida 

Subclase: Magnoliidae  

Orden: Rosales  

Familia: Moraceae  

Género: Brosimum  

Especie: Brosimum alicastrum Swartz. 

 

3.2. Descripción de la especie 

 

B. alicastrum es un árbol originario de Mesoamérica y el Caribe que presenta una amplia 

distribución en México (Peters y Pardo-Tejeda, 1982), habita áreas de clima cálido, 

semicálido, tropical y templado desde los 10 hasta los 1600 msnm, crece silvestre, asociado a 

diversos tipos de vegetación (CONABIO-CONAFOR, 2012; Pardo-Tejeda et al., 1976). Se 

reporta que son árboles de hasta 45m de altura y un diámetro de 1.5m, en algunas selvas de 

Chiapas, Tabasco y Guatemala (Pennington y Sarukhán, 1998; Peters, 1989). En México B. 

alicastrum es conocido por más de 50 nombres comunes, el que sobresale es ramón (por el uso 

más común de ramonear o usar como forraje), ojite, ojoche y capomo son los más comunes 

(Pardo-Tejeda y Sánchez-Muñoz, 1980). En maya se le denomina oox (Cook, 1935).  

 

Se ha descrito que posee un tronco con contrafuertes aparentes cuando son árboles adultos, la 

corteza es escamosa y suave, gris clara a gris parda y en ocasiones café. Produce abundante 

látex blanco (dulce y pegajoso) cuando se hacen incisiones (Pennington y Sarukhán, 1998). 

Las ramas son ascendentes, formando una copa ancha, muy densa y en forma piramidal. Es 
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una especie perennifolia, es decir que conserva su follaje durante todo el año (CONABIO-

CONAFOR, 2012; Pardo-Tejeda y Sánchez, 1980). Las raíces son fuertes, pivotantes, algunas 

superficiales y otras penetran profundamente hasta alcanzar el manto freático (Burgos, 1982).  

El ramón es una especie que ofrece múltiples servicios ambientales tales como: 1.- 

Alimentación: consumo de frutos y follaje. Uno de la mayor relevancia es el que se señala en 

la literatura de que sus semillas y las del maíz fueron un alimento importante en el periodo 

clásico para los mayas (Cook, 1935; Pearce, 2006; Puleston, 1968), 2.- El mantenimiento de la 

biodiversidad de las numerosas especies animales silvestres que dependen de él, 3.- Es una 

especie promisoria para la restauración por su alta resistencia a la sequía, 4.- Reciclaje de 

nutrientes, 5.- Energía, 6.- Disponibilidad de recursos maderables, 7.- Alta capacidad en la 

captura de Carbono, 8.- Usos medicinales. Por ser una especie perennifolia y por su sombra se 

utiliza como 9.-árbol ornamental, y 10.- mejorador de microclima, entre otros (Benítez, et al, 

2004; Peters y Pardo-Tejeda, 1982, CONABIO-CONAFOR, 2012; Pardo-Tejeda y Sánchez, 

1980).  

 

4.2.1 Hojas  

 

Las hojas son elípticas a oblongas, coriáceas a cartáceas, haz glabro o puberulento, por lo 

general acumuladas a agudas, a veces caudadas en el ápice, base aguda, obtusa o truncada, 

rara vez emarginada, margen entero o rara vez denticulada; pecíolos de 2 a 14 mm de largo, 

nervaduras laterales de 12 a 16 pares, poco prominentes a hundidas en el haz, sobresalientes 

en el envés, en ocasiones con la nervadura central pubescente; estípulas casi amplexicaules, de 

5 a 10 mm de largo, glabras, pubérulas o en ocasiones pubescentes (Méndez-González, et al, 

2012).  

 

4.2.2 Flores 

 

Árboles con inflorescencias dispuestas en pares por cada axila y en algunas ramas hasta tres o 

varias flores por axila; con pedúnculo hasta de 15 mm de largo, brácteas de 0.2 a 2 mm de 

diámetro y puberulentas; flores masculinas están reunidas en amentos globosos, compuestas 
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de escamas peltadas, carecen de corola, cada flor masculina, es una antera modificada, ya que 

se encuentra cubierta por una estructura, dispuesta de manera diferente a las anteras comunes 

de las flores, que no se le considera como corola (Huchin-Poot, 2013). Por otra parte Pardo-

Tejeda y Sánchez Muñoz (1980), señalan que las flores femeninas están en cabezuelas 

oblongas, ovales con escamas, son más pequeñas con un estilo largo con dos estigmas.  

 

4.2.3 Frutos  

 

Los frutos se originan en las axilas de las hojas, son drupas de sabor y olor dulce, casi 

redondos de color verde amarillento a anaranjado en completa madurez, su diámetro puede 

variar desde 1.5 hasta 2.5 cm, constan de pericarpio y mesocarpio un poco carnoso, cubierta 

en la superficie de numerosas escamas blancas, que apenas cae el fruto al suelo, se pudre y 

aparece la semilla (Aragón, 1990; Geilfus, 1994; Pennington y Sarukhán, 2005). 

 

4.2.4 Semillas  

 

La semilla está cubierta por una capa protectora llamada epispermo la protege de la desecación 

y lesiones mecánicas. Generalmente se diferencia en dos capas: la testa: es el tegumento 

exterior de la semilla, generalmente derivado de la primina del óvulo y el tegmen que es la 

cubierta más interna de la semilla, generalmente derivada de la secundina del óvulo (Valla, 

1995). La cubierta de la semilla (testa y tegmen) y el fruto (pericarpio) son importantes en la 

prevención de la deshidratación después de la dispersión de semilla (Chacón y Bustamante, 

2001; Moreno, et al, 2006).  

Las semillas son dispersadas por los murciélagos y la gravedad (Ramírez-Sosa, 2006). 

Además han sido utilizadas como substituto del maíz, la papa y el café, como ingredientes de 

platillos, así como en la alimentación animal y en la industria farmacéutica (Calvino, 1952; 

Pardo-Tejeda y Sánchez, 1980; Monsreal, 1986). Miden de 9 a 13 mm de largo por 16 a 20 

mm de ancho, esféricos y aplanados en ambos extremos, la semilla fresca tiene 45 a 55% de 

humedad (Berg, 1972) y se clasifica como recalcitrante (CONAFOR, 2009). Tienen 

características altamente deseables como alimentos. Se han realizado diversos estudios en el 
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contenido de nutrientes esenciales así como vitaminas, determinándose que contienen más 

proteínas que el maíz y el sorgo, el contenido de triptófano que es un aminoácido esencial se 

encuentra en mayor cantidad (4 veces más) en las semillas de B. alicastrum que en la de maíz 

(Pardo Tejeda y Sánchez Muñoz, 1980). La semilla provee a los seres humanos una fuente 

importante de aminoácidos y complementa los carentes en la dieta basada en maíz, típica de 

México. También es extremadamente alta en fibra, calcio, potasio, ácido fólico y vitaminas A, 

B y C, además de que es rica en hierro y triptófano, un relajante natural (Meiners, 2009).  

 

4.2.5 Germinación  

 

Durante la germinación y desarrollo de la plántula, los nutrientes almacenados en los 

cotiledones se dirigen y se transportan a las diferentes partes de la plántula que está en 

crecimiento, gradualmente los cotiledones disminuyen de tamaño, se debilitan, se marchitan y 

eventualmente caen; es cuando la plántula se convierte en organismo autótrofo 

fotosintetizador. El tiempo que transcurre entre la germinación de la semilla y el 

establecimiento de la plántula como organismo autótrofo es la fase decisiva en la vida de la 

planta, ya que en este periodo es muy susceptible al ataque de plagas o enfermedades (Raven y 

Eichhorn, 1992). 

 

3.3. Distribución geográfica 

 

El ramón es nativo del sureste de México y gran parte de América Central, aunque se les 

puede encontrar en el oeste de Jamaica y Cuba (National Academy of Science, 1975). Desde 

un punto botánico, este árbol crece fundamentalmente en Mesoamérica, que se desarrolla en 

diferentes ecosistemas, abundan en las selvas medianas y altas, y proporcionan alimento a la 

fauna silvestre. En la vertiente del Golfo se presenta desde el sur de Tamaulipas hasta 

Quintana Roo, y se distribuye a todo lo largo de la Sierra Madre Occidental y la Sierra de 

Chiapas hasta una altitud de 600m, así como en gran parte de la planicie costera del Golfo 

hasta la Península de Yucatán; en la vertiente del Pacifico se distribuye desde el centro de 
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Sinaloa hasta Chiapas, tanto en las laderas de la Sierra Madre Occidental hasta unos 400 u 800 

msnm, como en la angosta planicie costera. Principalmente la distribución en la República 

Mexicana (Figura 1), abarca los estados de Campeche, Colima, Chiapas, Durango, Guerrero, 

Hidalgo, Jalisco, Michoacán, Nayarit, Oaxaca, Puebla, Querétaro, Quintana Roo, San Luis 

Potosí, Sinaloa, Tabasco, Tamaulipas, Veracruz y Yucatán (Pennington y Sarukhán, 1968; 

Vega-López, et al, 2003). 

 

Figura 1. Distribución geográfica de B. alicastrum en México (Tomado de Pennington y 

Sarukhán, 2005). 

 

3.4. Fenología 

 

El factor ambiental más importante que controla la magnitud y periodicidad del crecimiento en 

altura y diámetro en B. alicastrum es la precipitación, ya que se observó un incremento en su 

crecimiento en los meses de lluvia, como en otras especies de zona tropical (Lüttge, 1997).  

La plántula de árbol de ramón demanda buena disponibilidad de agua por lo menos en los dos 

primeros años, cuando la raíz logra penetrar el suelo pedregoso y establecerse para continuar 

su desarrollo adecuadamente (Hernández-Gonzales, 2013). 
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Las plántulas en los seis primeros meses presenta un crecimiento lento, porque se encuentran 

en su fase de establecimiento, dependiendo básicamente de sus cotiledones para desarrollarse 

(Landis, et al, 2000). A la edad de siete años se reporta que la altura es de 75 cm/año, y el 

crecimiento secundario (diámetro del tallo) ocurre cuando se favorece la división del 

cambium, respuesta que ocurre cuando hay disponibilidad de agua y la temperatura adecuada 

(Beck, 2005), el desarrollo del diámetro en cinco años se reporta de 2.5 cm y a la edad de siete 

años alcanza hasta 7 cm de diámetro, donde algunos árboles de ramón a esta edad llegan a 

presentar su primera floración (Hernández-González, 2013).  

 

La floración varía en cada área donde se encuentren las poblaciones de ramón (Cuadro 1), se 

describe que para la península de Yucatán tanto la floración como la fructificación, se puede 

presentar de 3 a 4 veces al año y es continua, presentando un pico de fructificación en marzo 

(Huchin-Poot, 2013).  

 

Las flores femeninas son las que cuentan con un solo pistilo alargado de aproximadamente 2 

mm de longitud, con una terminación bífida y las flores hermafroditas tienen también un 

pistilo algunas veces no se puede apreciar, pero se encuentra acompañada de muchas flores 

masculinas que se encuentra protegidas de una estructura peltada que contiene el polen 

distribuido en toda esta estructura, por lo tanto para la especie solo existe árboles con flores 

femeninos y árboles con flores hermafroditas. Las flores no se producen de manera solitaria, 

sino que se dan en pares por cada axila y en algunas ramas hasta tres o varias flores por axila 

(Huchin-Poot, 2013). 

 

Los árboles con flores femeninas, son las que producen gran cantidad de frutos por ser las 

únicas que llegan a polinizarse por vía aérea (anemófila) y los árboles con flores hermafroditas 

son abortivas porque no alcanzan a fecundarse y desarrollar el fruto, aunque hay algunos 

excepciones en cuanto a la formación de frutos en estos árboles, algunos presentan formación 

y maduración de solo unos cuantos frutos, los cuales muestran grandes diferencias con los 

frutos de los árboles femeninos, ya que conservan las estructuras de las flores masculinas a su 

alrededor (Huchin-Poot, 2013). 
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El crecimiento de la flor femenina tarda aproximadamente 63 a 70 días hasta su maduración, 

los frutos pueden presentar un diámetro entre 1.8 cm de largo x 1.5 cm diámetro, hasta los 2 

cm de diámetro x 2.2 de largo, por lo que en su mayoría son ovalados y unos cuantos tienen la 

forma redonda. La formación del ovario es visible cuando la flores tienen un tamaño de 2 mm 

de diámetro, entre los 5 a 8 mm se comienzan a formar el fruto, porque la semilla ya se está 

desarrollando dentro del ovario, cuando la flor alcanza unos 4 a 6 mm ya se puede notar que la 

semilla toma una textura más dura y se percibe la envoltura papirácea (Huchin-Poot, 2013). 

 

En las etapas iniciales del desarrollo de las flores hermafroditas, son muy similares a los del 

desarrollo de la flor femenina, presentan un crecimiento por un periodo un poco más largo, las 

flores hermafroditas no se fecundan y continúan su desarrollo y algunas llegan a alcanzar 1 cm 

de diámetro x 1 cm de largo. Los árboles que tienen este tipo de flores (hermafroditas) tienen 

una cantidad muy alta de desprendimiento o aborto floral (Huchin-Poot, 2013). 
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Cuadro 1. Épocas de floración y fructificación del ramón en México 

Mes Floración Fructificación 

Enero Sur del país, Veracruz (Laguna 

Chiapas, Quintana Roo y Guerrero 

Encantada), Quintana Roo. 

 

Febrero Sur del país, Sur de Veracruz Norte de Veracruz, Puebla y 

Sinaloa 

Marzo Chiapas Sur del país, Guerrero, Oaxaca, 

Veracruz (Papantla, Sontecomapa, 

Misantla y Pánuco), Sur de 

Tamaulipas (Tampico) y Jalisco. 

Abril Campeche (Escárcega) Sur del país, Sur de Veracruz, 

Puebla (Villa Juárez) 

Mayo Chiapas  Sur del país, Tamaulipas, Veracruz 

(Papantla, Misantla) 

Junio Centro de Veracruz (Palma Sur del 

país, San Luis Potosí, Veracruz 

Sola), Yucatán  

 

Julio  Veracruz (Vega de la Torre) 

Agosto Yucatán   

Septiembre Chiapas, Campeche, San Luis Potosí, 

Yucatán, Oaxaca (Tehuantepec) 

 

Octubre Yucatán Jalisco (Barra de Navidad), 

Campeche, Yucatán.  

Noviembre Sur del país, Yucatán, Veracruz 

(Misantla) 

Norte de Veracruz, Campeche, 

Veracruz (Nautla) 

Diciembre Sur del país, Chiapas Veracruz (Tuxpan) 

 

3.5. Polinización 

 

La polinización es anemófila (por viento), no existe evidencia de que algún agente biótico 

desempeñe la función de polinizador, algunos dispersores de la semilla son aves y mamíferos, 

también se han registrado a los murciélagos: Artibeus jamaicensis, Artibeus phaeothis, 

Sturnira ludovici y Corollia perspicillata, el mono aullador: Alouatta palliata; ardillas: 

Sciurus yucatanensis y mapaches: Procyon lotor (CONABIO, 1972). En Quintana Roo se 

observaron las aves como la chachalaca común; Ortalis vetula, el faisán real: Crax rubra, 

consumiendo y dispersando la semilla y como dispersores secundarios está el ratón: 

Heteromys desmarestuanus y el agutí Dasyprocta punctata (Berg, 1972). 



 
- 12 - 

4. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

4.1. Localización del área de estudio 

 

El presente estudio se llevó a cabo en una de las avenidas más emblemáticas de la ciudad de 

Mérida, Yucatán, llamado “Paseo de Montejo” (20° 59´23. 86´´ N; 89°36´59.02´´O), lugar que 

representa una parte de la historia de Yucatán, su construcción empezó en febrero de 1888 

hasta su culminación en 1906, contaba con una longitud de 1198m de largo y una avenida 

principal de 23m de ancho, con dos avenidas laterales de 7.5m cada una. Además de dos 

avenidas de 2.5m y una anchura total de 43m, con las tres ampliaciones que se realizaron a 

través de los años hasta la actualidad la avenida llego a su límite de crecimiento con 5, 483m, 

representada por estatuas que lo adornan como la del Dr. Justo Sierra 0´Reilly, Felipe Carrillo 

Puerto, el Monumento a la Patria y el español Gonzalo Guerrero, actualmente se deja el 

testimonio en libros o escritos de la época la importancia que desde principios del siglo 

representó la avenida principal de la ciudad donde se observan las casonas que engalanan el 

lugar y el área arboleada de los tamarindos y altos ramones con su verde y perenne follaje 

alineados a doble fila a cada lado del encantador Paseo de Montejo (Cámara-Gutiérrez, 2001) 

(Figura 2). 

 

 

Figura 2. Plantación de árboles de ramón en Paseo de Montejo. 
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4.2. Unidad de muestreo 

 

En el primer muestreo se registraron 80 árboles con expresión floral que se encuentran 

trasplantados a distancias preconcebidas y según las evidencias fotográficas tienen una edad 

aproximada de cien años, por lo que la plantación se define como árboles maduros (Figura 3). 

El manejo que se le ha dado a esta plantación ha sido igual para todos los árboles, el riego para 

este sitio es constante y desde hace seis años los árboles no han sido podados, por ser un lugar 

muy visitado por el turismo ya que proporcionan la sombra del lugar. Además los árboles han 

sido expuestos a las condiciones ambientales naturales de la ciudad de Mérida a lo largo de su 

vida. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Árboles de ramón sembrados enfrente del Palacio Cantón en su fecha de 

construcción, 1904-1911 (Tomada de González-Rodríguez, 2011). 

 

4.3. Identificación de la sexualidad 

 

Se cotejó la expresión de la inflorescencia de los árboles hermafroditas en tres épocas de 

floración, en los meses de noviembre (2012), marzo (2013) y noviembre (2013). Y en los 

meses de enero-febrero (2013), mayo-junio (2013) y enero-febrero (2014) en épocas de 

fructificación. 
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Para definir los dos grupos femeninos y hermafroditas se realizó una observación visual del 

tipo de flor presente en cada uno de los árboles. Las flores femeninas tienen un solo pistilo 

alargado de aproximadamente 2 mm de longitud, y una terminación bífida, al polinizarse 

producen el desarrollo del fruto (Figura 4).  

Las flores hermafroditas son inflorescencias que tienen muchas flores masculinas que son una 

antera modificada que son de color amarillo, cada una con un estambre que contiene muchos 

granos de polen (Huchin-Poot, 2013) (Figura 5). 

La expresión del sexo de las inflorescencias femeninas fue registrada hasta la formación del 

fruto y las inflorescencias hermafroditas cuando ya se reconocían las estructuras de las flores 

masculinas, debido a que en su etapa inicial reproductiva ambos grupos son similares (Figura 

6 y 7). 

 

Figura 4. Frutos en formación, donde se puede observar la semilla de ramón (Foto de Olivia 

Hernández). 

 

 

 

 



 
- 15 - 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

Figura 5. Flor estaminada de B. alicastrum (Foto de Olivia Hernández). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Etapas observadas del desarrollo de las flores femeninas (Foto de José Couoh). 

Figura 6. Etapas observadas del desarrollo de las flores hermafroditas (Foto de Huchin 

Poot). 
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4.4. Variables medidas 

 

4.4.1. Diámetro 

 

La metodología empleada consistió en utilizar una cinta métrica, misma que se colocó 

alrededor del tallo de cada árbol, tomando como referencia la altura del pecho (a una altura de 

1.30 m sobre el nivel del suelo), tomando el valor de la circunferencia (CAP) que después se 

transformaron en DAP (diámetro a la altura del pecho), con la formula CAP (π). Las 

mediciones se realizaron a 45 árboles con la expresión sexual femenina y 35 árboles con la 

expresión sexual hermafrodita. 

 

4.4.2. Altura 

 

Para conocer la altura total que presentaron los árboles de nuestro estudio se utilizó un estadal 

Modelo Crain Enterprise, Inc. No 90180, la altura fue medida desde el suelo (base del fuste) 

hasta el extremo de la yema terminal del fuste (ápice). Las mediciones se realizaron a 45 

árboles con la expresión sexual femenina y 35 árboles con la expresión sexual hermafrodita. 

 

4.4.3. Área foliar 

 

Para conocer el promedio del área foliar de los 80 árboles en estudio, se seleccionaron 5 hojas 

por árbol. En total se colectó y midió el área foliar de 225 hojas maduras del sexo femenino y 

175 hojas maduras del sexo hermafrodita. El aparato que se utilizó fue el medidor de área 

foliar LI-3100, posteriormente se sacó la media del área foliar para cada árbol y cada 

expresión sexual. 

 

4.5. Análisis estadístico 

 

Para analizar los datos y determinar si había diferencia entre los árboles femeninos y 

hermafroditas en relación a las variables morfológicas se realizaron los siguientes análisis: 
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 Las variables fueron examinadas en cuanto a la normalidad con la prueba de bondad de 

ajuste Kolmogorov-Smirnov y la prueba de Levene para homogeneidad de varianza. 

 Con respecto al diámetro los datos no se ajustaron a una distribución normal (p= .000), 

pero en la prueba de homogeneidad las varianzas fueron iguales (p= 0.432) por lo que 

se realizó una prueba no paramétrica de U Mann-Witney. 

 Con respecto a la altura los datos no presentaron una distribución normal (p= .001) 

pero presentaron varianzas iguales (p=0.51), por lo que se realizó una prueba no 

paramétrica de U Mann-Witney.  

 El área foliar presentó una distribución normal (p= 0.495) por lo que se realizó una 

prueba T para datos independientes, junto con la prueba de Levene para igualdad de 

varianzas (p= 0.94). 

Los graficas comparativas fueron realizados en Excel para presentar los datos. 
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5. RESULTADOS  

 

5.1. Expresión sexual 

 

En el monitoreo de las tres épocas de floración y fructificación de los 80 árboles en la 

plantación de Montejo se pudo determinar que 45 plantas (56.25%) produjeron solo frutos, por 

lo tanto los árboles fueron registrados con la expresión sexual femenino, mientras 35 plantas 

restantes (43.75%) produjeron solo floración y se registraron como árboles hermafroditas. 

 

5.2. Diámetro 

 

Los árboles femeninos presentaron un diámetro promedio de 42.09 ± 1.70 cm y en los árboles 

hermafroditas de 52.47 ± 2.48 cm (Figura 8). De acuerdo a los análisis hubo diferencia 

estadísticamente significativa entre la expresión sexual y la variable diámetro (z= -3.73, p = 

0.000). 

 

5.3. Altura 

 

La altura de los árboles femeninos fue de 10.59 ± 0.268 m y en los árboles hermafroditas fue 

de 12.71 ± 0.514 m (Figura 10).La diferencia en altura favoreció a la expresión sexual 

hermafrodita siendo estadísticamente significativa (z= -3.026, p= 0.002).  
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Figura 8. Comparación del diámetro entre los árboles con distinta expresión sexual (Las 

barras de error representan el error estándar alrededor de la media). 

 

 

Figura 9. Comparación de la altura entre los árboles con distinta expresión sexual (Las 

barras de error representan el error estándar alrededor de la media). 
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5.4. Área foliar 

 

Con respecto al área foliar los árboles femeninos presentaron una media de 28.15 ± 1.99 cm2 y 

en los árboles hermafroditas fue de 25.28 ± 2.28 cm2. La diferencia del área foliar entre la 

sexualidad en los árboles fue de 2.87± 3.03 cm2 a favor de los femeninos, no se encontró 

diferencia estadísticamente significativa (t= 0.947, p= 0.347). 

 

 

Figura 10. Comparación del área foliar entre los árboles con distinta expresión sexual 

(Las barras de error representan el error estándar alrededor de la media). 
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6. DISCUSIÓN 

 

Los árboles que crecieron en la plantación de Paseo de Montejo durante 100 años con el 

manejo necesario, tenían una producción abundante de follaje, floración y fructificación 

además de diámetros hasta de 90 cm y altura de 18 m como se ha reportado para el resto de la 

Península de Yucatán donde su altura máxima oscila entre los 15-22 m (Durán, et al, 2000) 

estos datos fueron indicadores que los árboles se adaptaron y establecieron adecuadamente a 

las condiciones ambientales y limitaciones del lugar a lo largo de su desarrollo. 

 

La plantación en nuestro estudio es considerado un laboratorio natural de ramón donde se 

puede dar seguimiento a los aspectos fenológicos de la especie, en nuestro estudio se 

identificó la expresión sexual de las flores hermafrodita en dos picos de floración (Noviembre 

y Abril) y el pico de fructificación en los meses de Mayo y Junio. Peters (1989) menciona que 

la fenología está relacionada con la periodicidad de lluvias, las flores se producen en la 

estación de seca y la producción de fruto en temporada de lluvia. 

 

El estudio de la sexualidad de Brosimum alicastrum es un área científica poco estudiada, el 

trabajo realizado en los Alpes, Veracruz por Peters (1989) registró por primera vez la 

modificación del sexo en la especie, sugiere que esta modificación es facultativa y que no 

todos los árboles adultos en la población cambian de sexo. Dentro de las observaciones en la 

plantación de Paseo de Montejo podemos contribuir a determinar que al menos en las épocas 

de muestreo de floración y fructificación no se registró un cambio en la expresión sexual en 

ningún individuo, el sistema reproductivo de la plantación es denominado ginodioico bajo la 

condición que la plantación está conformado por dos tipos de árboles i) arboles con flores 

femeninas donde se observó la producción de frutos y ii) árboles con flores hermafrodita con 

producción de polen con las siguientes frecuencias de sexos: 56.25% sexo femenino y 43.75% 

sexo hermafrodita. 

 

La variación de la frecuencia del sexo femenino entre las poblaciones es una característica 

notable de especies ginodioica donde las plantas femeninas y hermafrodita coexisten (Webb, 
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1999). En lobelia siphilitica la sexualidad femenina parece producir la misma cantidad de 

semillas que la sexualidad hermafrodita pero la proporción de árboles femeninos en algunas 

poblaciones es alta (90%) y en otras la sexualidad femenina está ausente (Dudle, et al, 2001). 

En Cucurbiata foetidissima los femeninos producen cantidades mayores de semillas que los 

árboles hermafroditas, pero la proporción de sexo en las poblaciones es en promedio del 32% 

de sexo femenino (Kohn, 1989). 

 

Bailey, et al, (2003), menciona que las plantas con este sistema sexual tiene una gran variación 

en la proporción de la expresión sexual en sus poblaciones, dentro de la biología evolutiva el 

patrón que explica esta gran variación está dada por la interacción de varios genes que se 

encuentran en el núcleo y en el citoplasma los cuales determinan la sexualidad de cada 

individuo, sin embargo la permanencia tanto del sexo femenino y hermafrodita involucra 

mecanismos como la compensación, la tasa de autofecundación y los niveles de depresión 

endogámica que se encuentran en una población ginodioica (García-García, 2006). 

 

Se ha observado en los árboles de B. alicastrum que los hermafroditas presentan un alto grado 

de incompatibilidad ya que la formación del fruto no se lleva a cabo (Huchin-Poot, 2013) por 

lo que la depresión endogámica no juega un papel relevante en esta especie y tanto árboles 

femeninos y hermafroditas tienen que mantener o aumentar la frecuencia en sus poblaciones. 

 

Se observó de manera significativa en nuestro estudio que los árboles hermafroditas fueron 

más grandes en altura y diámetro que los árboles femeninos aunque dichos árboles comparten 

características tanto en el manejo, la edad y las condiciones ambientales de la plantación, 

Sánchez-Garduño (2005), en su estudio comparte esta misma diferencia en dos poblaciones 

diferentes de B. alicastrum una ubicada en los Alpes, Veracruz y la otra en Chajul, Chiapas y 

concuerda que los árboles hermafroditas fueron mayores en altura y diámetro que los árboles 

femeninos. 

 

Otros estudios reportan la misma diferencia en la sexualidad en algunas especies: Yasmashita 

y Abe (2002), en Bischofia javanica menciona que los árboles femeninos son más grandes que 
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los árboles masculinos, Shea et al (1993), estudio a la especie Nyssa aquatica donde encontró 

que el sexo masculino es más grande que las femeninas, y Aristema triphyllum presenta una 

diferencia en tamaño marcada por la edad de la planta, produce flores masculinas cuando es 

pequeña y flores y frutos cuando es grande (Yasmashita y Abe, 2002). 

 

Si bien la diferencia en el tamaño (altura y diámetro) de la expresión sexual en la plantación 

de nuestro estudio y en las poblaciones de ramón en diferentes sitios sigue este mismo patrón, 

podríamos explicarlo como el mecanismo de la compensación que realiza cada individuo para 

mantenerse y aumentar su frecuencia. Los árboles femeninos tienen un costo de reproducción 

más alto por la producción de fruto y pueden compensar estos esfuerzos reproductivos 

reduciendo los recursos asignados al crecimiento y mantenimiento vegetativo y producir un 

mayor número de semillas o de mejor calidad, mientras los árboles hermafroditas al ser 

autoincompatible tiene que asignar todo su esfuerzo en la producción de polen por lo cual 

responde a encontrar árboles hermafroditas con un crecimiento mayor en altura y por lo 

consiguiente en el diámetro para garantizar una mayor dispersión anemofilia del polen como 

su respuesta reproductiva (Obeso, 2003). 

 

Con respecto al área foliar no fue una característica morfológica estadísticamente significativa 

para definir un patrón en el tamaño de la hoja de cada expresión sexual, sin embargo si existe 

dicha diferencia que si bien no es marcada por el sexo si podría ser influenciado por otro 

factor, Sánchez-Garduño (2005), realizó el mismo análisis en las hojas de B. alicastrum y 

tampoco registro diferencia significativa, es por ello que esta variable es un buen indicador 

que hay que estudiar con un mayor detenimiento. 

. 
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7. CONCLUSIONES 

 

La identificación de la expresión sexual en los 80 individuos de la plantación de Montejo está 

conformada por árboles con flores hermafroditas que presentaron una frecuencia del 43.75% y 

árboles del sexo femenino con una frecuencia del 56.25%, esta variación es una característica 

común en las especies ginodioica. 

 

El diámetro se relacionó con la expresión sexual, se encontraron árboles hermafroditas más 

grandes que los árboles femeninos y la altura también fue relacionada con la expresión sexual 

donde árboles hermafroditas fueron más altos que los árboles femeninos, los resultados fueron 

estadísticamente significativo. 

 

El área foliar estadísticamente no resultó ser significativo para relacionar esta variable con la 

expresión sexual, sin embargo otros estudios con más detenimiento podrían explicar la 

diferencia encontrada en el tamaño de los árboles de Montejo. 
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ANEXO 

 

 

Anexo 1. Prueba de homogeneidad de varianza en la variable diámetro 

 Prueba de Levene para igualdad de varianzas 

F Sig. 

Diámetro Se han asumido 

varianzas iguales 

.007 .432 

 No se han asumido 

varianzas iguales 
  

 

Anexo 2. Prueba de normalidad en la variable diámetro. 

Prueba de Kolmogorov-Smirnov Diámetro  

Diferencias más 

extremas 

Absoluta .489 

Positiva .489 

Negativa -.006 

Z de Kolmogorov-Smirnov 2.169 

Sig. asintót. (bilateral) .000 

  

 

Anexo 3. Prueba de U Mann Whitney de la variable diámetro 

 

  
sexo  N Rango promedio Suma de rangos 

Diámetro  1 45 31.94 1437.50 

2 35 51.50 1802.50 

Total 80     

 

 
Diámetro  

U de Mann-Whitney 402.500 

W de Wilcoxon 1437.500 

Z -3.734 

Sig. asintót. (bilateral) .000 

 

 



 
- 33 - 

Anexo 4. Prueba de homogeneidad de la varianza en altura. 

 

 Prueba de Levene para igualdad de varianzas 

F Sig. 

Altura Se han asumido 

varianzas iguales 

4.367 .051 

 No se han asumido 

varianzas iguales 
  

 

Anexo 5. Prueba de normalidad de la variable altura 

 
Altura 

Diferencias más extremas Absoluta .432 

Positiva .432 

Negativa .000 

Z de Kolmogorov-Smirnov 1.916 

Sig. asintót. (bilateral) .001 

  

 

 

  
sexo  N 

Rango 

promedio Suma de rangos 

Altura 1 45 33.57 1510.50 

2 35 49.41 1729.50 

Total 80     

 

 

 Altura 

U de Mann-Whitney 475.500 

W de Wilcoxon 1510.500 

Z -3.026 

Sig. asintót. (bilateral) .002 
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Anexo 7. Prueba de normalidad de la variable área foliar 

Prueba de Kolmogorov-Smirnov área Foliar  

Diferencias más 

extremas 

Absoluta .187 

Positiva .029 

Negativa -.187 

Z de Kolmogorov-Smirnov .831 

Sig. asintót. (bilateral) .495 

 

 

Anexo 8. Prueba de T para pruebas independientes de la variable área foliar 

 Prueba de 
Levene 
para la 
igualdad 
de 
varianzas 

Prueba T para la igualdad de medias 
 
  

F Sig. t gl Sig. 
(bilateral
) 

Diferenci
a de 
medias 

Error típ. 
de la 
diferenci
a 

95% Intervalo de 
confianza para la 
diferencia 

Inferior Superio
r 

Área 
Folia
r  

Se han 
asumido 
varianza
s iguales 

.00
5 

.94
5 

.94
7 

78 .347 2.87248 3.03436 -
3.1684
8 

8.91343 

No se 
han 
asumido 
varianza
s iguales 

    .94
6 

72.91
7 

.347 2.87248 3.03774 -
3.1818
4 

8.92679 

 

  Prueba de Levene para la igualdad de varianzas Prueba T para la igualdad de medias 

F Sig. t gl Sig. 
(bilateral) 

Diferencia de 
medias 

Error típ. de 
la diferencia 

95% Intervalo de confianza 
para la diferencia 

Inferior Superior 
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Area Foliar  Se han asumido 
varianzas iguales 

.005 .945 .947 78 .347 2.87248 3.03436 -3.16848 8.91343 

No se han asumido 
varianzas iguales 

    .946 72.917 .347 2.87248 3.03774 -3.18184 8.92679 

 

 

 

 


