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Estimados lectores:  

ste año se llevó a cabo un importante número de eventos para festejar el 30 aniversario de la Eenseñanza de las ciencias ambientales en la UJAT, tuvimos la oportunidad de conocer a 
investigadores que enriquecieron con sus participaciones los conocimientos de todos los que 

formamos la comunidad de la División Académica de Ciencias Biológicas.

La Universidad se encuentra en un proceso, que sin duda alguna, fortalecerá todos los medios de 
comunicación que forman parte de la misma, como lo es nuestra revista. El Área Editorial se encuentra 
ya funcionando como fortaleza no solo de Kuxulkab' sino de otros aspectos de divulgación y editoriales 
de la DACBiol. El programa de reorganización del sistema de manejo de Kuxulkab', permite hoy en día, 
brindar una respuesta mucho más rápida a todos aquellos artículos sometidos para publicar; igualmente 
nos encontramos participando en la implementación de un nuevo sistema propuesto por el 
Departamento de Publicaciones Periódicas de la Universidad, para la administración de manuscritos 
que permita agilizar el vínculo con la impresión como parte de la estrategia del plan de mejoras de dichas 
revistas.

Este número cuenta con un conjunto de cinco artículos y seis notas de temas de actualidad relacionados a 
las áreas de investigación que se llevan a cabo en la DACBiol y desarrollados por investigadores, 
estudiantes y colegas en la región. Como siempre agradecemos a todos los autores que nos enriquecen 
con sus contribuciones, así como a los revisores que amablemente se han tomado el tiempo de colaborar 
con nosotros y que cada día forman un grupo más nutrido, lo que nos fortalece en la revisión de una 
mayor diversidad de temas. Los invitamos a seguir considerando y usar esta opción de publicación como 
una ventana para compartir sus investigaciones, así como el desarrollo de temas de interés, tanto para 
nuestros colegas, alumnos y compañeros de la DACBiol y de la región.
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a sistemática, la ciencia que estudia y clasifica 

Lla diversidad biológica, tiene como meta el 
inventariar todas las especies que habitan 

este planeta. Esta labor es complicada, pues a la 
fecha han sido formalmente descritas y nombradas 
cerca de un millón y medio de especies, que 
representan un bajo porcentaje de las 30 millones de 
especies que se estima que existen. Determinar a 
qué grupo taxonómico (familia, género y especie) 
pertenece un organismo puede ser difícil y, en 
muchos casos, sólo puede hacerlo de manera 
confiable un taxónomo experto en ese grupo 
particular. Generalmente la identificación requiere 
del uso de claves dicotómicas y de la comparación 
de las características morfológicas del organismo. 
Sin embargo, las características distintivas pueden 
ser difíciles de observar (por ejemplo, atributos 
microscópicos o de la anatomía interna), estar 
presentes solamente en un estadio particular del 
ciclo de vida (generalmente en los individuos 
adultos), o en uno de los dos sexos. Por otra parte, 
cuando se tiene un ejemplar incompleto, como una 
pluma de ave o una semilla, la identificación de la 
muestra no puede llevarse a cabo.

El proyecto del código de barras de la vida tiene 
por objeto facilitar la identificación taxonómica 
mediante la secuenciación y comparación 
automatizada de un pequeño fragmento de ADN de 
una región del genoma que se encuentra en todos 
los organismos. Esta secuencia o fragmento de 
ADN presenta variaciones que permiten identificar 
diferentes especies, de manera análoga a los 
códigos de barras numéricos que identifican los 
productos en los supermercados. El código de 
barras de ADN está permitiendo desarrollar un 
sistema confiable, rápido y barato para la 

identificación de muestras biológicas que podrá ser 
usado por cualquier persona y constituirá una 
herramienta complementaria a la práctica 
taxonómica tradicional. La idea de un código de 
barras genético fue introducida formalmente en 
2003, cuando el Dr. Paul Hebert y su grupo de 
investigación de la Universidad de Guelph en 
Canadá ,  pub l i ca ron  un  a r t í cu lo  t i t u lado 
“Identificación biológica a través de los códigos de 
barras de ADN”. En ese trabajo se propuso el uso de 
un fragmento del gen mitocondrial citocromo 
oxidasa I (COI) como base para un nuevo sistema 
de identificación y descubrimiento de especies.

El Consorcio para el Código de Barras de la 
Vida (CBOL, por sus siglas en inglés) es la 
organización internacional que promueve la 
colaboración dentro de este proyecto y pretende que 
todas las personas de todos los países puedan 
entender mejor y proteger su biodiversidad. La 
Conferencia Inaugural del Proyecto Internacional 
para el Código de Barras de la Vida se llevó a cabo 
del 17 al 20 de junio del 2007 en la ciudad de Guelph, 
Ontario, Canadá; donde se acordó elaborar un 
proyecto internacional (iBOL) que estableciera 
como meta general producir en cinco años, 5 
millones de códigos de barras de 500,000 especies. 
Con dicha información se está generando una 
biblioteca de referencia global de secuencias, de 
acceso libre, que permitirá a los no-taxónomos 
identificar cualquier ejemplar biológico a partir de un 
fragmento de tejido del cual se pueda extraer ADN. 
Por lo que, el código de barras de un ejemplar no 
identificado, fresco o depositado en una colección, 
puede ser generado y comparado con los códigos 
de barra de referencia de la biblioteca internacional, 
para identificar la especie a la que corresponde el 
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ejemplar. A enero del 2011, la base de datos cuenta 
con 1,088,672 códigos de barras de 93,742 
especies diferentes.

México participa en este proyecto mundial y 
actualmente es considerado un nodo regional. Las 
instituciones miembros de este proyecto en México 
y que conforman los centros nacionales de la Red 
MexBOL son el Instituto de Biología de la 
Universidad Nacional Autónoma de México 
( IBUNAM), el Colegio de la Frontera Sur 
(ECOSUR), el Centro de Investigaciones 
Biológicas del Noroeste (CIBNOR) y la Comisión 
Nacional para el Conocimiento y Uso de la 
Biodiversidad (CONABIO). Durante el primer año 
de desarrollo de éste proyecto, las tres primeras 
instituciones académicas constituyeron las sedes 
de l  p royec to ,  reun iendo  i nves t i gado res 
especialistas de diversos grupos taxonómicos, 
ofreciendo facilidades para el depósito permanente 
de los ejemplares que se utilicen en el proyecto (en 
forma tradicional y criogénica) y montando los 
laboratorios de Sistemática Molecular, donde se 
procesan parcialmente las muestras que se van a 
utilizar como códigos de barras a nivel de 
aislamiento de ADN total y amplificación de los 
fragmentos del código de barras de ADN.

Los Códigos de Barras de ADN de plantas y 
animales

Si bien se ha establecido, como idea central, que el 
código de barras se basa en una secuencia corta del 
ADN que se encuentra en todas las especies del 
planeta y que puede darnos la información 
necesaria para diferenciarlas, en la actualidad ha 
resultado muy difícil usar el mismo fragmento para 
todos los grupos. Las secuencias del ADN 
mitocondrial resultan ser idénticas en muchos 
grupos de plantas y hongos y, por lo tanto, su poder 
de discriminación no funciona para reconocer hasta 
nivel de especie a un organismo, o por lo contrario 
este fragmento es tan variable que es imposible 
utilizarlo para reconocer especies, lo cual no es el 
caso en los fila animales. Por ello se han 
seleccionado uno o dos fragmentos pequeños de 
ADN diferentes para los otros grandes grupos que 
constituyen la biota del planeta. Para los animales 
entonces se ha establecido el uso de un fragmento 
de la secuencia del gen mitocondrial COI, el cual 
consta de 648 pares de bases. Para este marcador 

se ha comprobado su alta eficiencia en la 
identificación específica para aves, mariposas, 
peces, y muchos otros grupos de animales. La 
ventaja de usar un fragmento de COI como 
marcador genético se debe a que es una secuencia 
que puede ser secuenciada fácilmente a un bajo 
costo económico. Para el caso de las plantas 
recientemente, se ha establecido el uso de dos 
regiones en los genes de cloroplasto matK y rbcL, 
con ventajas similares al COI y que han mostrado su 
utilidad en la sistemática (CBOL, 2009). En el caso 
de los hongos, el marcador ITS se han usado 
tradicionalmente y los expertos en este grupo se han 
pronunciado por continuar con el mismo para los 
códigos de barras de ADN para la base de datos y la 
determinación taxonómica.

Usos y beneficios globales de los Códigos de 
Barras Genéticos

De acuerdo al CBOL, el código de barras de ADN 
puede ayudar a documentar muchos de los 
objetivos de desarrollo del milenio de la ONU 
(MDGs, por sus siglas en inglés), y alcanzar las 
metas de la Convención  sobre la Diversidad 
Biológica, que son:

Control de plagas de la agricultura: 
disminuyendo la pobreza y el hambre (MDG 1). 
El daño causado por plagas a la industria agrícola 
cuesta a los agricultores el equivalente a miles de 
millones de dólares al año. Los códigos de barras de 
ADN pueden ayudar a identificar de forma rápida las 
plagas que se encuentran en cualquier etapa de su 
ciclo de vida, haciendo más fácil su control. La 
iniciativa global para hacer el código de barras de la 
familia Tephritidae, por ejemplo, contribuirá al 
manejo de la mosca de la fruta y proveerá a los 
inspectores en las aduanas de una herramienta 
para identificar y detener a esta especie en la 
frontera. Asegurando un comercio libre de plagas 
que garantizará un mejor acceso a los mercados 
globales. 

L a  i d e n t i f i c a c i ó n  d e  v e c t o r e s  d e 
enfermedades: el combate a las enfermedades 
(MDG 6). Muchas de las enfermedades infecciosas 
más severas de humanos y animales, como la 
malaria, son trasmitidas a través de otros 
organismos y se les denomina vectores (que 
pertenecen a diferentes especies). El código de 
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barras de ADN permite a los no-taxónomos, 
identificar estos vectores, ayudando a entender y 
frenar enfermedades trasmitidas por plagas y 
patógenos. La iniciativa global de códigos de barras 
de los mosquitos está construyendo la biblioteca de 
referencia de códigos de barras que puede auxiliar a 
inspectores de salud pública para el control eficiente 
de vectores de enfermedades importantes y con 
menor dependencia de insecticidas.

Sustentabilidad del ambiente: recursos 
naturales sustentables (MDG 7 y objetivo de la 
Convención de la Diversidad Biológica). La 
sobre-explotación de recursos naturales, como 
peces y árboles maderables, está llevando al 
agotamiento y extinción de estas especies, y al 
colapso económico de las industrias que dependen 
de ellas. Los administradores y reguladores de los 
recursos naturales, pueden monitorear el comercio 
ilegal de productos procesados usando el código de 
barras de ADN. Se están construyendo bibliotecas 
de referencia de códigos de barras para peces 
(FISHBOL) y árboles maderables (TreeBOL), con 
el objetivo de mejorar el manejo y conservación de 
estos recursos naturales.

Protegiendo especies en peligro. La cacería 
para la obtención de carne de especies silvestres ha 
reducido las poblaciones de primates al 90% en 
algunas partes de África. Las autoridades pueden 
usar el código de barras de ADN para identificar la 
carne obtenida de especies en peligro de extinción 
en los mercados locales, y contribuir a la 
conservación de la diversidad biológica. Ha sido 
lanzada recientemente una iniciativa del código de 
barras de ADN para la conservación, con la meta de 
crear una biblioteca de códigos de barras para 
especies en peligro de extinción.

Monitoreando la calidad del agua. El agua 
potable está convirtiéndose rápidamente en un 
recurso preciado. La salud de lagos, ríos y arroyos 
se mide frecuentemente estudiando los organismos 
que viven en ellos. El código de barras de ADN está 
siendo utilizado para documentar especies 
indicadoras que pueden ser difíciles de identificar. 
Las agencias ambientales pueden usar el código de 
barras para mejorar sus evaluaciones de calidad de 
agua, crear y hacer mejores leyes que aseguren el 
suministro de agua potable de buena calidad.

¿Cómo se hacen los Códigos de Barras de ADN?

También el CBOL nos explica que el código de 
barras de ADN de un ejemplar no identificado puede 
ser leído usando técnicas estandarizadas de 
secuenciación de genes, e involucra tres tipos de 
actividades:

 Obtención y procesamiento de organismos: 
colecta, identificación y preservación de ejemplares 
de respaldo en colecciones depositadas en 
instituciones de investigación científica.
  Trabajo de laboratorio: muestreo y procesamiento 
de tejidos extraídos de los ejemplares para obtener 
el código de barras de ADN de la secuencia del gen 
seleccionado.
  Administración de datos: compartir las secuencias 
del código de barras de ADN, fotografías e 
información del ejemplar de respaldo del que se 
obtuvo el código de barras, en una base de datos 
pública.

¿Cuánto cuesta hacer el código de barras de 
ADN de un ejemplar? y ¿cuánto tiempo tarda en 
obtenerse?

De acuerdo al CBOL, en la actualidad el proceso de 
laboratorio cuesta entre $2 y $5 dólares americanos 
en la mayoría de los laboratorios bien equipados, y 
hasta menos de $2 dólares americanos en algunos 
casos. Hacerlo toma pocas horas en la mayoría de 
los laboratorios y ahora puede hacerse en tan poco 
tiempo como 90 minutos. Los costos están 
disminuyendo constantemente y el proceso de la 
obtención de ellos se está acelerando. En los 
próximos años, el código de barras probablemente 
costará centavos de dólar y tomará sólo algunos 
minutos.
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