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Estimados lectores de Kuxulkab´:  

urante el transcurso del 2011 se realizó una importante cantidad de eventos ambientales en los Dque profesores y estudiantes de nuestra División participaron divulgando las actividades que 
realizamos, lo que refleja la dinámica que se tiene de trabajo.

 Kuxulkab' es otro medio más de divulgación importante en nuestra División, el objetivo de 
nuestra revista es hacer llegar a nuestros lectores de forma sencilla y agradable temas de interés general 
además de darles a conocer las líneas de investigación y actividades que se hacen en nuestra División 
como una contribución a la divulgación de las ciencias ambientales en la universidad, el estado y la 
región, entre los documentos que nos envían, seleccionamos temas que les comuniquen cual es la 
situación de los recursos naturales en especial de nuestro Estado, además de algunos otros temas que 
describan problemas ambientales locales. Este número contiene una colección de once artículos y tres 
notas. Los temas de los artículos se relacionan a asuntos ambientales de preocupación local y regional 
como es las especies y su uso y aprovechamiento, el manejo de residuos así como el uso y 
aprovechamiento del agua y la energía solar. Los artículos incluidos destacan investigaciones que se 
llevaron a cabo en nuestra escuela tanto por alumnos como por profesores/investigadores en los que 
comparten resultados de cursos, investigaciones ambientales y estudios realizados entre nuestra 
población estudiantil con lo que refrendamos nuestro compromiso en tener una puerta abierta para que 
todos los que realizan actividades es nuestra División tengan un espacio de comunicación. Nuestros 
artículos divulgan resultados de investigación de campo o bibliográficas que se desarrollan en los 
laboratorios, cursos de licenciatura y posgrado, así como resultados de investigaciones realizadas como 
tesis o en los proyectos de investigación que los profesores/investigadores llevan a cabo en nuestra 
escuela.

 Les invitamos a seguir enviándonos sus manuscritos, haciendo una especial invitación a que cada 
vez más estudiantes se incorporen a la divulgación de temas que consideren serán de interés a sus 
compañeros y cuyos resultados de sus investigaciones comparten con nosotros. Como siempre 
agradecemos a los colaboradores interesados en la divulgación y que comparten con nosotros temas de 
interés general así como los resultados de sus proyectos. Con un sincero reconocimiento a los colegas 
que desinteresadamente colaboran en el arbitraje que nos permite mantener la calidad de los trabajos.
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Introducción

l Chrysobalanus icaco L. se encuentra 

Edistribuido en las dos costas del sureste 
Mexicano, conocida con los nombres de 

hicaco o caco en Chiapas, ciruela de paloma en 
Yucatán y Pe-pe en Oaxaca. En otras regiones del 
mundo se le ha denominado: Zicaque (Antillas), 
Icac i l lo  (Venezuela) ,  Caramio (Guyana) , 
Koenatepie (Surinam), Ajurú-branco, Cajurú, 
Goajurú, Oajurú (Brasil), en idiomas como el inglés 
se ha reconocido como Coco-plum, Icaque ponne, 
Pork-fat-apple, Zicate y en francés como Prunier de 
cacao (Prance, 1972; Vargas et al., 2000; Francis, 
2003). La planta, como muchas otras, es cultivada 
principalmente con fines de ornato, al que se suman 
sus propiedades medicinales astringentes y como 
inhibidor del virus de HIV-1 (Maldonado et al., 2004).

El rango de distribución de C. icaco es desde 
Tamaulipas hasta Yucatán, Quintana Roo, 
Guerrero, Chiapas y Tabasco (Vargas, 1998). Su 
reproducción natural es por medio de semillas y su 
madurez reproductiva puede alcanzarse hasta 
después de los cinco años. Un medio para acortar 
dicho proceso es a través de propagación asexual, 

particularmente mediante estacas con hojas 
(Vargas et al., 1992).

Es un arbusto que crece y se desarrolla en la 
costa, puede presentarse como un árbol bajo y 
achaparrado que puede ser de 1.5 a 7 m de altura y 
de 5 a 20 cm de diámetro. También puede 
presentarse como rastrero (Little et al., 1974). El 
fruto es globoso a oval de 2 a 4 cm de largo de color 
rosa, rojo o púrpura oscuro, con una pulpa blanca y 
algodonosa que se adhiere alrededor de la semilla 
(Fig. 1) (Maldonado et al., 2004).

En el estado de Tabasco se pueden a preciar 
variantes fenotípicas (variaciones en la apariencia 
del organismo que pueden apreciarse a simple vista 
en sus frutos) de la especie. Tiene una amplia 
plasticidad para establecerse en diversas 
asociaciones vegetales como selvas bajas, 
manglares y vegetación de playa (Espinosa et al., 
2002).

El Chrysobalanus icaco L. es una especie poco 
estudiada a nivel molecular y nivel citogenético. Sin 
embargo representa un recurso potencial de 
acuerdo a una serie de investigaciones que se han 
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Fig. 1  Fenotipos del fruto de Chysobalanus icaco L.
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realizado, estudios a nivel alimenticio, medicinal, 
industrial por los aceites que se sacan de las 
semillas (Pio Corrêa, 1926; Braga, 1960; Ferrão 
1999; Ugent & Ochoa, 2006).

Con ayuda de los trabajos citogenéticos 
realizados en los últimos veinte años se han 
concentrado principalmente en el estudio de la 
estructura y evolución del genoma de diferentes 
especies vegetales, tanto silvestres como 
cultivados (Herrera, 2007). Ya que esta disciplina se 
encarga de estudiar las implicaciones genéticas de 
la estructura y el comportamiento de los 
cromosomas con ello dar una pauta para realizar 
estudios moleculares y conocer el genoma de 
especies vegetales. Los estudios cariológicos en las 
plantas nos ayudan a entender muchos procesos a 
diferentes niveles, que van desde lo morfológico 
hasta lo molecular. Y gracias al trabajo citogenético 
ha facilitado grandemente el entendimiento de la 
organización y estructura de los genomas, además 
permite evaluar la diversidad y variabilidad genética, 
a través del análisis y técnicas de genomas en 
distintos niveles de complejidad (Barrios, 2005). El 
conocimiento de la diversidad genética de especies 
ampliamente distribuidas es importante para su 
conservación, distinción genética y fenotípica, pues 
generalmente muestran variación morfológica, 
fisiológica y en la estructura genética de sus 
poblaciones (Wen y Hsiao, 2001). 

Usos de Chrysobalanus icaco L

El  i caco  es  una  espec ie  semicu l t i vada , 
tradicionalmente usada como alimenticia por su 
fruto comestible, medicinal y ornamental; sin 
embargo, dado su estado de poca domesticación, 
los estudios que se han hecho sobre esta especie 
son pocos (Vargas et al., 1999). Su fruto es 
consumido en fresco, en jaleas y en mermeladas, su 
semilla es rica en aceites. (Maldonado et al., 2004). 
Los estudios en Chrysobalanus icaco L. se enfocan 
en su mayoría a caracterizar su descripción 
morfológica y al análisis preliminar de antocianinas 
que se encuentran en sus frutos (Vargas et al., 
2002).

Estudios para el conocimiento de la especie

Las investigaciones en esta especie han estado 
centradas en caracterización morfológica, 
reproducción y composición química, sin embargo, 
hasta este momento no existen antecedentes 

previos de investigaciones sobre estudios 
cariológicos y estudios moleculares, para la 
constitución genética de esta especie (Prance, 
1972; Espinosa, 2002). La importancia de llevar a 
cabo estudios con marcadores moleculares para 
esta especie, es demostrar si las variaciones 
fenotípicas que presenta, están asociadas a 
variaciones en el genoma de la misma. Los estudios 
de los cromosomas proporciona la plataforma del 
conocimiento de la especie para posteriores 
investigaciones más especializadas. Hasta la fecha 
con los estudios cariológicos que se están haciendo 
de esta especie son conteos cromosómicos para la 
elaboración del cariotipo que será una herramienta 
de gran uso para conocer la constitución genética de 
la especie. Y poder comparar los estudios 
moleculares con respecto al estudio cariológico. 

¿Cómo saber si una especie está cambiando?

La clasificación en plantas, y en general en los seres 
vivos, está basada en evidencias. Al igual que un 
detective descubre pistas para resolver un misterio, 
los invest igadores deben basarse en las 
características propias de cada especie para poder 
clasificarla. Esos caracteres que hacen únicas a las 
especies, sirven para distinguirlas de otras. De este 
modo, existen tantas formas de diferenciación como 
características se pueden tener, las cuales van 
desde las propias del organismo hasta las 
relacionadas a sus interacciones con individuos de 
su misma especie o de distintas especies y el medio 
donde se desarrollan: color, forma, compuestos 
químicos, cromosomas, células, ADN (ácido 
desoxirribonucleico), ARN (ácido ribonucleico), 
distribución, abundancia, entre otros. En la 
naturaleza hay especies que presentan una o más 
variedades debido a cambios en su forma o que 
tienen una distribución especial, resultado de su 
adaptación a ciertas condiciones ambientales. 
(Martínez et al., 2011)

Ventajas de los métodos de análisis moleculares

Uno de los desarrollos más interesantes en los 
últimos años es la aplicación de datos obtenidos a 
partir del ADN y el ARN, para deducir las relaciones 
existentes entre los organismos (Judd et al., 1999). 
Los marcadores moleculares son una herramienta 
necesaria en muchos campos de la Biología como 
Evolución, Ecología, Bio-medicina, Ciencias 
Forenses y Estudios de Diversidad. En la actualidad 
existen varias técnicas moleculares que nos 
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permiten conocer como se encuentran las 
proporciones de genes en las poblaciones naturales 
de manera indirecta, como con los análisis de 
proteínas, o de manera directa con estudios de ADN 
(Eguiarte et al., 2007). Una de las principales 
diferencias entre este tipo de estudios con los 
morfológicos es que existe una mayor disponibilidad 
de datos y su interpretación es más fácil: sólo se 
necesita una pequeña muestra del individuo que 
incluya cualquier parte del tejido de su organismo, 
como células con ADN o ARN (Vargas et al., 2003).

Ventajas de los métodos citogenéticos 

La ventaja de realizar estudios citogenéticos es de 
poder hacer una clasificación filogenética de un 
organismo de acuerdo a la forma, el número y el 
tamaño de cromosomas que caracteriza a una 
especie animal o vegetal en particular, y con ello 
conocer el posible almacenamiento de la 
información genética en estructuras cromosómicas, 
partiendo de hacer un estudio más profundo como 
son los análisis moleculares; es por ello, que estas 
herramientas siempre deben de ir de la mano en 
cualquier estudio de especies vegetales.

Avances de los estudios cariológicos en C. icaco

Has ta  l a  f echa  sean  rea l i zado  con teos 
cromosómicos de algunas células meristematicas 
del icaco donde los datos demuestran que existen 
18 cromosomas como numero diploide de la 
especie; con respecto a la morfología tenemos 
avances que corresponde a cromosomas puntuales 
también llamados micro-cromosomas y con ello 
podemos seguir puliendo las técnicas empleadas en 
el estudio cariológico para llegar a comprobar que 
los datos hasta ahora obtenidos sean verdaderos y 
al final del estudio dar a conocer el cariotipo que nos 
determine el tamaño, número y forma de los 
cromosomas.

Avances de los estudios genómicos en C. icaco

Uno de los desarrollos más interesantes en los 
últimos años es la aplicación de datos obtenidos a 
partir del ADN y el ARN, para deducir las relaciones 
existentes entre los organismos. Ambas moléculas 
son secuencias de bases nitrogenadas que pueden 
ser de cuatro tipos y que podemos identificar con las 
letras a, g, c, t o u (dependiendo de la molécula), las 
cuales se encuentran unidas en forma de una 

escalera a cadenas de azúcar-fosfato. Los datos 
originados a partir de esas moléculas reflejan los 
cambios en las secuencias en el genoma de la 
especie.

Una de las principales diferencias entre este 
tipo de estudios con los morfológicos, es que existe 
una mayor  d isponib i l idad de datos y  su 
interpretación es más fácil: sólo se necesita una 
pequeña muestra del individuo que incluya 
cualquier parte del tejido de su organismo, como 
células con ADN o ARN. Existen diferentes métodos 
moleculares para obtener la identificación de 
variantes de una especie, los cuales requieren 
conocer al menos una parte de la secuencia de ADN 
o ARN en la que se desea trabajar. Un ejemplo son 
las técnicas basadas en la Reacción en Cadena de 
la Polimerasa (PCR), como los Fragmentos Cortos 
de Restricción (RFLP), las cuales son altamente 
sensibles, específicas y reproducibles (Vargas et al., 
2003).

La PCR se utiliza para obtener productos de 
amplificación de una secuencia desconocida. Las 
condiciones de preparación de la muestra y los 
ciclos de PCR se optimizan en cada aplicación con 
el fin de asegurar la reproducibilidad de los 
resultados (Tagu y Moussard, 2003). Una alternativa 
la constituye la aplicación de una variante de la 
PCR: Random Amplif ied Polymorphic ADN 
(RAPD's), técnica basada en la utilización de una 
secuencia de oligonucleótidos arbitral (primer) 
sintetizada in vitro, no especificada, para la síntesis 
del ADN (Vargas et al., 2003). RAPD's se generan 
mediante corto plazo (por lo general 10 pb) 
cebadores al azar en una reacción de PCR. Estos 
pueden proporcionar un método relativamente 
rápido y simple para cuantificar la similitud genética 
de los individuos Fig. 2 (Freeland, 2005).

En 2009, e l  método RAPD's permit ió 
caracterizar a nivel molecular tres fenotipos de C. 
icaco procedente de la población Chiltepec, 
Paraíso; Tabasco; utilizando 16 iniciadores, de los 
cuales dos amplificaron positivamente. Los datos 
obtenidos en este estudio sugirieron que los 
materiales de los fenotipos estudiados no presentan 
alguna variación en su genoma. Esto nos da a 
entender que con la relación de los tres fenotipos de 
C. icaco que difieren en del color del fruto estos no 
presentan alguna diferencia en su genoma. La 
causa de la variación morfológica entre los fenotipos 
puede estar dada por la influencia del ambiente 
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sobre el genoma de la especie. Los estudios 
RAPD's sirven como punto de partida para los 
estudios moleculares de dicha especie así nos 
acercan al descubrimiento de esta y muchas 
especies vegetales para descubrir su genoma.
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