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Contribuir a la conservación 
del capital natural y el 
bienestar humano a través de 
acciones orientadas a la 
prevención, el control y la 
erradicación de especies 
invasoras en México

Desarrollamos nuevas metodologías para el levantamiento rápido de líneas 
base y técnicas de detección temprana de EEI



Levantamiento rápido de una línea base

Diseñamos dispositivos muy 
sencillos  y mejorando 
protocolos para la recolecta 
de ejemplares

Trampa de Luz



Códigos de barras o 
Barcode:

Paul Hebert (2003)

¿?

Es una pequeña secuencia 
estandarizada de un gen para 
la determinación taxonómica 
de toda la biodiversidad del 
planeta
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Rocio octofasciata



Método “tradicional” para construcción 
de la línea base

Colecta de 

especímene

s

Extracción 
DNA

Amplificación

COI por PCR
Secuenciación

Toma de

tejido 

Identificación de 

especímenes

Toma de datos

Fotografía

Actualmente esta cambiado

Esto permite 
secuenciar hasta 
90,000 ejemplares 
en 24 hrs.



bases de datos completas

Información de los ejemplares y sus secuencias del ADN en la base de datos

www.boldsystems.org

Ambos métodos nos han  permitido el 
establecimiento de línea base 
rápidamente

Códigos de 
barras

+



Biomonitoreo con ADN medioambiental o eADN

Basado en secuenciadores 
de siguiente generación

Es el ADN que puede ser extraído de 
muestras ambientales sin la presencia 
directa de los organismos



Estos sistemas asociados a nuevas plataformas 
informáticas que permiten el manejo de millones de 

secuencias



Alberga a flora y 
fauna muy 
importante … 

La laguna de Bacalar es el 
sistema epicontinental
más importante en el sur 
de Quintana Roo

37 sp reportadas



Bacalar
Cenote Azul

El Cenote Azul tiene un poco menos especies porque se considera un 
ambiente más extremo que Bacalar y NO tiene intercambio de especies con 
la laguna. La mayoría son diferentes!!!

Resultados
Elaboración de líneas base



3replicat
es

ADN medioambiental…detección de EEI en Bacalar

Dic 2015
Ene y Abr 2016

14 litros de agua de las 8 localidades



Secuenciación de siguiente generación (NGS)

PGM

S5

Creamos  biblioteca de referencia 
(DS-EBACALAR) con 3,534 
secuenciasen BOLD . Representa 53 
de los 57 especies de peces 
registrados para la zona de estudio y 
4 más para el resto de vertebrados 
con datos públicos.

272,610 reads

Líneas base



A partir de las 
secuencias 
recuperadas de 
eADN

Resultados



Lista taxonómica…. NGS

Se recuperaron 
secuencias que 

pertenecen a  47 
especies de 57 

reportadas 

Order Top Hit Identification

Cyprinodontiformes Belonesox belizanus

Cyprinodon beltrani

Floridichthys polyommus

Gambusia sexradiata

Gambusia yucatana

Heterandria bimaculata

Jordanella pulchra

Phallichthys fairweatheri

Poecilia mexicana

Poecilia petenensis

Xiphophorus maculatus

Elopiformes Megalops atlanticus

Gobiiformes Bathygobius soporator

Ctenogobius fasciatus

Gobiomorus dormitor

Gobiosoma

Lophogobius cyprinoides

Labriformes Lachnolaimus maximus

Perciformes Eugerres plumieri

Siluriformes Rhamdia laticauda

Rhamdia guatemalensis

Sciades assimilis

Synbranchiformes Ophisternon

Order Top Hit Identification

Acanthuriformes Bairdiella ronchus

Atheriniformes Atherinella

Beloniformes Strongylura notata

Strongylura timucu

Carangiformes Oligoplites saurus

Characiformes Astyanax aeneus

Astyanax mexicanus

Bramocharax caballeroi

Hyphessobrycon 
compressus

Cichliformes Cribroheros robertsoni

Cryptoheros 
chetumalensis

Mayaheros urophthalmus

Oreochromis mossambicus

Oreochromis niloticus

Parachromis 
friedrichsthalii

Petenia splendida

Rocio octofasciata

Thorichthys meeki

Trichromis salvini

Vieja fenestrata

Vieja melanura

Clupeiformes Dorosoma anale

Dorosoma petenense

Engraulidae

Nuevos registros



Por zonas…



Por época…



Florisuga mellivora Megaceryle torquataPatagioenas cayannensis Porzana carolinaGallus gallus

Otros grupos:

Bufo valliceps Rhinella marina Staurotypus triporcatus

Iguana 
iguana

Trachemys stejnegeri

Pteronotus parnellii

Tamandua mexicana

Oryzomys couesi

Homo sapiens
Bos taurus Sus scrofa Canis lupus 



 El eADN es una herramienta sensible para detectar cualquier cambio en la comunidad 
de peces debido a la introducción de una especie exótica o un cambio después de la 
actividad humana.

 Todo este sistema se basa en una buena LÍNEA BASE, representada por la 
biblioteca de referencia de código de barras de ADN, en este caso la base de 
datos BOLD juega un papel crítico.

 Con estas herramientas, tendremos un sistema de biomonitoreo basado en toda la 
comunidad de peces, no invasivo, porque no hay necesidad de recolectar especímenes, 
y no se basa en una o dos especies de "bandera".

 Demostramos la utilidad de BOLD junto con las nuevas tecnologías basadas en eADN y 
NGS en ecosistemas oligotrófico tropicales por primera vez!!.

El biomonitoreo regular a largo plazo ayudará a comprender no 
solo si hay algún cambio debido a la actividad humana, sino que 
también ayudará a ver el efecto del cambio climático en las 
comunidades acuáticas.

Conclusiones
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ATCTTAC…

TTTAAAC…

CGCGATT…

GTACCAA…

ATCTTAC…

Ctenogobius
fasciatus

Lophogobius
cyprinoides

Iguana Iguana

GGGTTTA…

Biblioteca de Códigos de Barra 
de la Vida

Otra especie….?

Megaceryle
torquata



¿Para que se usa el ADN medioambiental ? 

 Detección de especies (diferentes taxones)…..Líneas base

 Método genético no invasivo

 Principalmente en lugares donde la recolección de todos los 

organismos es difícil

 Detección de especies raras, exóticas.

 Investigación

 Conservación 

 Manejo

 Genética de poblaciones 

 Estimación del tamaño  poblaciones 
‘‘Conservation in a cup of water’’ 
(Lodge et al. 2012)

Avances rápidos en la tecnología y el continuo bajo en los costos en el 
procesamiento del ADN….ha hecho que esta técnica en los últimos años sea 
considerada como una buena alternativa para realizar biomonitoreos



Ventajas

Herramienta monitoreo 
ambiental

Detecta múltiples sp. u 
objetivo

Detecta especies exóticas o 
raras

No es invasivo

No daña a los organismos

Bajo esfuerzo

Muy sensitivo

Costo…

Pero...

Desventajas

Solo ADN mitocondrial

No detecta híbridos

No da información de 
Sexo, edad, talla.

No abundancia

Esta vivo o muerto

Debe existir una línea base o 
biblioteca de referencia de las 
especies que habitan el lugar  

Le entro o no le entro…esa es la cuestión…



Web of Science

11/2018

31/03/2019



En conocimiento y actualidad posiblemente si.....en financiamiento nunca


