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RESUMEN

La sustitucion de especies icticas con un valor comercial elevado por especies
de menor valor es una préactica cotidiana que en muchas ocasiones es dificil de
detectar por los consumidores. En México solo se tienen dos estudios relacionados
con el tema, siendo éste el tercero en su tipo, el cual aborda el fenébmeno de
“mislabeling” o etiquetado incorrecto. El objetivo de esta investigacion es caracterizar
taxondmicamente las especies comerciales de la ciudad de Puebla mediante ADN
Mitocondrial. Para la realizacion de este proyecto, se visitaron diversos puntos de
venta preestablecidos, categorizados como pescaderias o supermercados entre los
meses de diciembre de 2018 y mayo de 2019. El muestreo consistio en la compra de
ejemplares icticos enteros (contando con aletas, escamas y viseras). De los 32
ejemplares obtenidos, se logré amplificar y secuenciar el fragmento de gen
mitocondrial COI (Citocromo Oxidasa subunidad 1) de 30 de ellos, los cuales se
encuentran clasificados en dos clases, seis ordenes, 16 familias, 20 géneros y 22
especies. Los resultados permiten establecer que las especies con mayor incidencia
fueron Mugil cephalus y Lutjanus campechanus. Se estimé que en la capital poblana
la tasa de sustitucion especifica (ejemplares mal etiquetados) fue del 12.5%, siendo el
caso mas sobresaliente la especie Anisotremus virginicus ya que el nombre con el
gue se comercializa (mojarra pluma) no coincide con el registro de ninguna especie
comercial del pais. De acuerdo con la clasificacion de la International Union for
Conservation of Nature’s Red List of Threatened Species (IUCN), una de las especies
comercializadas (Paralichthys letostigma) se encuentra en situacion de “Casi
amenazada”, mientras Ictalurus pricei y Lopholatilus chamaeleonticeps se encuentran
en situacidén de “Peligro de extincion”, por lo que deberia evitarse su venta, compra y
consumo. En cuanto a la amenaza que representan las especies para el consumo
humano, se encontré que por lo menos cinco especies podrian representar riesgo de
intoxicacion por ciguatera. Se resalta el uso del “Barcoding” como una herramienta
molecular de suma importancia en este tipo de trabajos, ya que permite una
autentificacion y validacion taxondmica de especies de las cuales no se asegura el

lugar de procedencia.

Palabras clave: COI, herramienta molecular, etiquetado incorrecto, peces

comestibles, ciguatera.



Introduccion

Més de la mitad de los vertebrados vivientes en el mundo (60,000 especies)

son peces, aproximadamente 32,000 especies (Nelson et al., 2016).

Se estima que este grupo surgié y comenzé a irradiar hace mas de 500
millones de afos, y tanto ahora como en el pasado, se exhibe una diversidad
incomparable en cuanto a morfologia, los habitats que ocupan, su fisiologia y su
comportamiento (Nelson et al., 2016). De manera general, los peces incluyen una
amplia gama de increibles adaptaciones en casi todos los entornos acuéticos de la
tierra, dicha diversidad es, en parte, lo que nos permite entender su historia

evolutiva y establecer una clasificacién (Nelson et al., 2016).

En el caso particular de México, los peces constituyen el grupo de
vertebrados con mayor riqgueza de especies (Espinoza-Pérez, 2014). En la
actualidad, se reconocen un total de 2,763 especies icticas en el pais, y éstas
representan aproximadamente el 9.8% del total de los peces conocidos en el

mundo.

Sin embargo, aun cuando se conocen cerca de 1,120 especies icticas para
el Pacifico mexicano, el 20% de ellas son aprovechadas comercialmente, y en el
caso del Golfo de México y Caribe mexicano es el 11% (Comision Nacional de
Acuacultura y Pesca CONAPESCA, 2014; Comision Nacional para el
Conocimiento y Uso de la Biodiversidad CONABIO, 2018). Aun con este
panorama, la pesca resulta ser una de las fuentes de recursos mas importantes
para el pais, ya que, de manera general, se tiene estimado un consumo nacional
aparente de productos pesqueros de 1,815,782 toneladas anuales, cuyo consumo
per cépita fue, por ejemplo, de 15.17 kg/hab en el afio 2014 (CONAPESCA, 2014).

En México, la pesca se lleva a cabo por las flotas riberefias, artesanales o
de pequefia escala, salvo las pesquerias de atun, sardina y camarén que son de
tipo industrial (Arreguin-Sanchez y Arcos-Huitron, 2011), cuya produccion
representa 1,768,642 toneladas al afio, posicionando a México en el cuarto lugar
del continente americano (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia INEGI,

2010). A pesar de lo anterior y de que el pais cuenta con 11,122 kilometros de
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litoral, lo que significaria un gran potencial para el sector pesquero, esta actividad
no esta suficientemente desarrollada (INEGI, 2010).

En el caso particular del estado de Puebla, el cual se ubica en la parte
centro del pais, no se cuenta con salida al mar (Gobierno del estado de Puebla,
1997), aun asi se tiene el registro de que en la capital poblana se realiza la
comercializacion de 30 especies icticas, cuyo precio por kilo varia entre los 32
hasta los 529 pesos dependiendo de la presentacién (e.g. fresco, congelado,
entero o filete), de la especie (entre elasmobranquios, peces 6éseos marinos y
dulceacuicolas) y del establecimiento de venta (Procuraduria Federal del
Consumidor PROFECO, 2016).

Es importante resaltar que las referencias en cuanto a estas 30 especies
comerciales que se venden en la Ciudad de Puebla no son precisas, ya que los
registros se hacen con base en los nombres comunes y estos no siempre reflejan
la especie que en realidad se esté presentando al consumidor (e.g. Pargo-
Huachinango, Lisa del Golfo, Huachinango del Pacifico o Trucha del pais o del
mar, entre otros; Martinez-Guevara, 2018). Este tipo de imprecisiones podrian
llevar a que los productos alimenticios sean adulterados o que las especies mas
valiosas sean sustituidas, parcial o totalmente, por otras similares, pero mas

baratas (sensu Ortea et al., 2012).

Con el objetivo de ayudar a prevenir estos fraudes comerciales, los estudios
gue utilizan marcadores moleculares para la autentificacién alimentaria han tenido
auge en diversos paises (e.g. Estados Unidos de América, Filipinas, Italia y
Sudafrica), cuyos resultados ademas permiten que la informaciéon generada ayude
a gue los productores y vendedores administren su producto, establezcan precios
justos para la poblacién y protejan o mantengan su reputacion (sensu Martinez-
Guevara, 2017; Ortea et al., 2012).

Una de las herramientas moleculares mas empleada para estos casos es el

“Barcoding” o “Cédigo de Barras de ADN”, el cual se basa en el uso de una region
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de ADN estandarizada (e.g. Citocromo Oxidasa Subunidad 1), la cual sirve como
una etiqueta para la identificacion rapida de especies. El propésito de este sistema
de identificacion eficaz y estandarizado también puede facilitar la conservacion,

conocimiento y uso sustentable de la biodiversidad (Paz et al., 2011).

Dentro de este contexto, la presente investigacion tiene como finalidad
utilizar el Barcoding, para describir genéticamente las especies de interés
comercial, esto con la intecion de poder evaluar el grado de tergiversacion y/o
sustitucion que pudiera estar ocurriendo en este mercado, asi como el estatus de
conservacion en el que se encuentran y los riesgos que puedieran presentar para

el consumo humano.




ANTECEDENTES

En un principio, el uso del “Barcoding” o Cddigo de Barras genético se
propuso para determinar animales a partir de un fragmento de gen mitocondrial, el:
Citocromo Oxidasa Subunidad 1 (COl), el cual cuenta con aproximadamente 648
pb (pares de bases; Hebert et al., 2003). En la actualidad, ha servido en diversos
estudios cémo un método robusto de evaluacion que permite detectar la
sustitucion de especies y/o productos pesqueros comerciales (seafood
mislabeling) a nivel local, nacional e internacional (e.g. Cawthorn et al., 2011;
Maralit et al., 2013; Nagalakshmi et al., 2016; Nicolé et al., 2012; Pappalardo y
Ferrito, 2015;).

Dentro de este contexto, Carvalho et al. (2011) mencionan que existe un
gran problema respecto al mislabeling ya que con frecuencia se utilizan especies
de menor valor comercial para sustituir a aquellas con mayor valor comercial,
debido a la escases en cuanto a reservas naturales, el estudio realizado se centr6
en el bagre de agua dulce (Pseudoplatystoma spp.) comercializado en Brasil tanto
en presentacion ‘filete’ como ‘entero’. De acuerdo con sus resultados, los autores
muestran que cerca del 80% de las muestras analizadas mostraban un etiquetado
incorrecto, este fendmeno se presentdé mas con los filetes que con los ejemplares

enteros.

Por su parte, Nicolé et al. (2012) utilizaron 37 muestras de productos
marinos de las cuales 30 eran peces, tres crustaceos y cuatro moluscos. Los
autores resaltan que el uso de codigo de barras de ADNmt resulta una
herramienta excelente para la autenticacion de productos, ya que funciona
inclusive con muestras degradadas, procesadas. Por otra parte, una identificacion
errénea puede deberse a fragmentos de secuencias ausentes o erréneas por lo
gue es necesario mejorar y expandir las secuencias COIl dentro de la base de
datos de BOLD.

De igual manera, Nurilmala et al. (2016) mencionan que el atin es un
pescado con importancia econémica a nivel mundial, por lo que es apremiante

realizar estudios que verifiquen su autenticidad. Uno de los resultados mas
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importantes de este trabajo fue dilucidar que una de las marcas de atun enlatado
incluidas en el muestreo, no contenia atin, por lo que se habla de fraude

econdémico al comercializar un producto enlatado con etiquetado erroneo.

Nagalakshmi et al. (2016) analizaron un total de 100 muestras de comida
del mar, incluyendo ejemplares frescos, congelados, “listos para cocinar”, “listos
para comer’ y enlatados. Las muestras provenian de diferentes localidades
geograficas de India, las cuales fueron autentificadas mediante la comparacion de
secuencias genéticas de COI con referencias taxondémicas de diversas bases de
datos publicadas en linea. El estudio revel6 que el 22% de los productos del mar

estaban “etiquetados errbneamente” en los mercados de la India.

En México, la utilizacién de marcadores moleculares ha permitido estimar la
divergencia genética intra o interespecifica que pudieran presentar los peces
marinos distribuidos en nuestras aguas nacionales, lo cual ha llevado a resolver
problemas taxonémicos, sistematicos y han permitido proponer nuevas relaciones
filogenéticas en diversos grupos (e.g. Bernardi y Lape, 2005; De La Cruz-Aguero
et al., 2012; Elias—Gutiérrez et al, 2008; Garcia-Rodriguez et al., 2019; Martinez-
Guevara et al., 2015; Martinez-Guevara et al., 2015; 2014; Peregrino-Uriarte et al.,
2007; Ramirez-Pérez et al., 2015; Rubio-Castro et al., 2015; Valdez-Moreno et al ,
2010; Vergara-Solana et al., 2014).

Sin embargo, actualmente solo se cuentan con dos antecedentes en el pais
que tengan el enfoque de caracterizar por medio de marcadores moleculares
aguellas especies icticas de interés comercial con la finalidad de poder autentificar
los productos pesqueros a nivel local o nacional. EIl primero de ellos corresponde
al trabajo realizado por Munguia-Vega (2018) presentado como informe técnico, el
cual se basa en un total de 462 muestras de peces recolectadas en las ciudades
de Mazatlan, CDMX y Cancun; el autor sugiere que, en general, calculando un
promedio para las tres ciudades se obtiene una taza de sustitucion mayor al 30%

El segundo caso corresponde al trabajo realizado por Sarmiento-Camacho
y Valdez-Moreno (2018). En este estudio, se identificaron 134 muestras
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provenientes de mercados de las ciudades de México, Quintana Roo, Cozumel y
Chetumal; las autoras mencionan que, de los resultados de las secuencias

obtenidas, el 18% presenta sustitucion.

Finalmente, y de manera adicional, se puede mencionar el caso particular
de un estudio publicado por la Procuraduria Federal del Consumidor PROFECO
(2018), en donde se pone en evidencia que en México si existe un grado de
tergiversacion de especies o productos para el consumo humano. En dicha
publicacién se realizé un estudio de calidad de latas de atin que se encuentran en
el mercado nacional. El estudio se realiz6 de octubre a diciembre de 2018, se
realizaron un total de 3,021 pruebas de 57 presentaciones de atun enlatado (que
podian incluir dos o mas presentaciones de una misma marca). Los resultados
obtenidos mostraron que 18 de las 57 presentaciones de atin contenian soya sin
indicarlo en el etiqguetado del producto. En una de las presentaciones analizadas
de atun aleta amarilla con proteina de soya en agua y aceite de marca Aurrera, se
encontré hasta 62% de soya en masa drenada, por lo que seria mas honesto
establecer (para este caso) que el consumidor no estd adquiriendo atdn, sino soya

con atun.

Dentro de este contexto, el presente trabajo representa el primer estudio
que correlacione el uso de marcadores moleculares con especies de peces de
interés comercial en la Ciudad de Puebla, esto con la intencion de poder
establecer si existe 0 no tergiversacion y/o sustitucion de los productos pesqueros

icticos en los principales puntos de venta de la capital del estado




JUSTIFICACION

A pesar de las medidas de calidad aplicadas a los diferentes productos que
se consumen, siempre existe la posibilidad de que existan errores de etiquetado,
ya sea que dichos errores sean intencionados por parte de las empresas o que

entren dentro de un margen de error justificado.

La importancia de trabajos realizados con Barcoding puede verse reflejada
en los estudios de autentificacion de productos, ya que resulta el método méas

fiable para conocer su origen.

El presente trabajo se enfoca principalmente en los ejemplares icticos de
consumo humano en la ciudad de Puebla, cuyo objetivo se centra en la
autenticidad especifica de los productos que arriban a la ciudad desde otros

estados y, en casos especificos, desde otros paises.

Si bien el tema central del trabajo es la descripcion mediante métodos
genéticos, este sienta las bases para el establecimiento de una guia de compra
para el publico en general, en donde en un futuro se puedan sefalar los puntos de
venta que cuentan con un correcto etiqguetado de mercancia y por otro lado
aquellos en los que se detecten errores en su etiquetado, ademas de dar a

conocer la lista actualizada de especies que se comercializan en la capital.




OBJETIVO GENERAL

Caracterizar y describir taxon6micamente mediante ADN-mitocondrial las

diferentes especies de peces de interés comercial en la Ciudad de Puebla.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Caracterizar morfolégicamente los ejemplares icticos obtenidos.

Conformar un inventario actualizado de las especies icticas que se
comercializan en la Ciudad de Puebla.

Caracterizar mediante cédigo de barras los ejemplares icticos obtenidos.
Esclarecer el estatus taxonémico y nomenclatural de especies icticas de
interés comercial en la Ciudad de Puebla, con base en las distancias
genéticas ADNmt (Citocromo Oxidasa Subunidad I).

Elaborar un listado de las especies sustituidas.

Establecer el estado de conservacion de las especies icticas analizadas.




METODOLOGIA

Obtencion de muestras

Las muestras icticas se obtuvieron de diferentes puntos de venta
preestablecidos, tales como supermercados y pescaderias. Los supermercados
definidos como aquellos establecimientos que vendan pescado y varios articulos
de abarrotes y ultramarinos, mientras que las pescaderias son definidas como
aguellos puntos en los que solo se venden productos del mar (sensu Cawthorn et
al., 2012).

Las muestras adquiridas contemplan ejemplares enteros en fresco o
congelado. Se obtuvieron de dos a tres ejemplares por especie, a partir de visitas
a los diversos puntos de venta durante los meses de octubre, noviembre y
diciembre del 2018 y en los meses de febrero, marzo y abril del 2019, esto con la
intencion de abarcar los meses de mayor venta de producto pesquero en la
Ciudad de Puebla (sensu Garcia-Leon, 2018).

Determinaciéon especifica

Los especimenes fueron determinados a nivel de especie con ayuda de un
microscopio-estereoscopico considerando las caracteristicas morfolégicas
descritas en claves taxondmicas especializadas (e.g. Bussing, 1995; Carpenter,
2002; Castro-Aguirre et al., 1999). Las determinaciones fueron revisadas por un
taxbnomo experto, en este caso, la validacién la llevé a cabo el Dr. José De La
Cruz-Aguero, Curador de la Coleccion Ictiolégica del Centro Interdisciplinario de
Ciencias Marinas-Instituto Politécnico Nacional (CICIMAR-IPN), en La Paz, Baja
California Sur.

Todos los organismos fueron fotografiados por el lado izquierdo, se les
tomd el peso (en gramos) con una balanza digital y fueron medidos (longitud
patrén- Lp, en cm) con un vernier. La informacion obtenida y las fotografias
digitales se integraron a una base de datos general, la cual se encuentra bajo
resguardo de la Facultad de Ciencias Biologicas de la Benemérita Universidad
Auténoma de Puebla, Puebla, México.




Muestras de tejido

De cada ejemplar se obtuvo un fragmento de tejido muscular del lado
derecho de aproximadamente 1 cm3, los cuales fueron almacenados en tubos
eppendorf conteniendo etanol al 96%. Los organismos voucher se encuentran
depositados y bajo resguardo de la Facultad de Ciencias Bioldgicas de la
Benemérita Universidad Autonoma de Puebla, Puebla, México. Después de la
obtencion del tejido, los ejemplares completos fueron fijados en formol al 10% vy
posteriormente preservados en etanol al 50%. De manera adicional, se depositd
una muestra de tejido voucher de cada especie en la Coleccion Ictiologica del
CICIMAR-IPN.

Obtencion de datos moleculares

e Extraccion de ADN
El ADN total se obtuvo a partir de una submuestra del tejido de cada
organismo, mediante el uso de un kit de extraccion comercial (Qiagen®),
siguiendo los protocolos recomendados por los fabricantes. Esto se llevo a cabo
en el laboratorio de estudios de Ecologia Molecular adjunto a la Coleccién
Ictiologica del CICIMAR-IPN.
e Amplificacion
Se amplifico el fragmento de gen mitocondrial Citocromo Oxidasa
Subunidad | - COI. La amplificacion se realiz6 mediante una reaccién en cadena
de la polimerasa (PCR) utilizando dos pares de iniciadores (primers o cebadores)
universales FishF1, FishR1, FishF2 y FishR2 publicados por Ward et al. (2005).
Todas las amplificaciones fueron realizadas a partir de un volumen de 25 ul
conteniendo lo siguiente: 1x PCR buffer (Invitrogen©, Fermentas®©), 0.5 yl dNTP
mix (10 mM), 1.2 yM de cada primer (forward y reverse), 4.0 yM MgCI2, 0.125pl
de ADN Tag polymerasa (Invitrogen®©, Fermentas®©), y 0.5 ul de DNA total de cada
muestra. El protocolo general del termociclador fue el recomendado por Ward et
al. (2005) para el COl, y consisti6 en una desnaturalizacion inicial a 94°C por 2
min, seguido de 35 ciclos, cada uno de los cuales sera a 94°C por 30 seg, 54°C
por 30 seg y 72°C por 1 min; con una extension final a 72°C por 10 min. La

amplificacion se realiz0 en el laboratorio de estudios de Ecologia Molecular
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adjunto a la Coleccién Ictiolégica del CICIMAR-IPN Las amplificaciones fueron
confirmadas mediante una electroforesis en gel de agarosa al 1% y reveladas con
Gelgreen o Gelred, posteriormente fueron visualizadas mediante un foto-
documentador Labnet con luz ultravioleta (UV). Para confirmar el tamafio del
fragmento esperado se utiliz6 un marcador molecular integrado por fragmentos de

ADN digeridos (leader), cuyos tamafios son conocidos.

Secuenciacion, edicién vy alineamiento

Todas las muestras amplificadas de manera exitosa fueron enviadas a
Macrogen, Inc. en Corea del Sur, para su secuenciacion en ambos sentidos
empleando los mismos iniciadores utilizados para su amplificacion. Las
secuencias obtenidas fueron revisadas, arregladas y editadas con el programa

Geneious® v11 (www.geneious.com).

Determinacién genética y autentificacion

Las muestras fueron determinadas hasta nivel especie mediante la
comparacién entre la secuencia generada y la secuencia mas similar obtenida a
partir de la busqueda en bases de datos en linea: Genbank

(https://blast.ncbi.nim.nih.gov) y la base de datos de referencia taxonémica del

Cddigo de Barras BOLD (Barcode of Life Database) (http://www.barcodinglife.org),

por medio de una busqueda especializada con la herramienta de identificacién de
ambas plataformas, BLAST y BOLD, respectivamente. Se considero el porcentaje
mas alto de similitud entre las secuencias obtenidas y las buscadas en las bases

de datos para considerar la correspondencia taxonémica (98-100%).

Para autentificar el grado de tergiversacion especifica, se compar6 el
nombre comercial de cada muestra con tres bases de referencia de acceso
abierto, las cuales contienen nombres comunes y cientificos de los peces en
México, siguiendo el protocolo de Munguia-Vega (2018):

1. Base del catalogo del CICIMAR-IPN sobre las especies de interés pesquero
en el Pacifico mexicano (https://catalogo.cicimar.ipn.mx/) (Ramirez-

Rodriguez, 2013).
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2. Catalogo de los peces comerciales marinos de México de la Comision
Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO)

(http://enciclovida.mx/peces).

3. Listado en espafiol de nombres comunes de peces en México del Proyecto

FishBase (http://www.fishbase.orq).

Una vez teniendo estos listados, se establecio que una especie se
encontraba sustituida cuando el nombre comun de la determinacién genética y
morfologica era distinto del nombre comercial con el que fue adquirido el ejemplar

0 muestra (sensu Munguia-Vega, 2018).

Estatus de conservacion

Para establecer el estado de conservacion en el que se encuentran las
especies icticas registradas en este trabajo, se consultaron las bases de datos en
linea correspondientes: la International Union for Conservation of Nature’s Red List

of Threatened Species IUCN (https://www.iucnredlist.org/es/), The Convention on

International Trade in Endangered Species of Wild Fauna and Flora

(https://Iwww.cites.org/) y proyecto FishBase (http://www.fishbase.org) en donde se

obtuvo informacion sobre las amenazas que presentan las especies para el
consumo humano, categoria en CITES y usos. De manera adicional se consulté la
pagina de la CONABIO “Peces y Mariscos Comerciales”

(https://www.biodiversidad.gob.mx/usos/alimentacion/peces/), la cual tiene como

propésito orientar y fomentar el consumo responsable de peces y mariscos

comerciales de México.
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RESULTADOS

Obtencion de muestras

Se visitaron entre los meses de diciembre de 2018 y mayo de 2019 un total
de 20 puntos de venta (Tabla 1), los cuales fueron clasificados en dos grupos:
supermercados y pescaderias. Es importante resaltar también, que los resultados
aqui presentados, se consideran como una muestra representativa de los nombres
comerciales de especies icticas disponibles para venta al consumidor final en cada

uno de los puntos visitados y sélo durante el periodo de muestreo comprendido.
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Tabla 1.- Puntos de venta de productos del mar en la Ciudad de Puebla.

Nombre de mercados Ubicacion

_ Calle Morelos 67, Mercado Madero, Col.
Mercado de pescados y mariscos )
Agricola los Vergeles, Puebla, Pue.

. Av. Bugambilias S/N, Rancho Xalapa, Puebla,
Mercado Emiliano Zapata b
ue.

16 Norte 605, Col. Centro, C.P. 72000

Mercado Municipal de la Acocota
Puebla, Pue.

Blvd. Municipio Libre S/N, Col. Campestre

Mercado Independencia
Mayorazgo, C.P. 72240 Puebla, Pue.

_ Blvd. Norte s/n, Cleotilde Torres, Col. La
Mercado Hidalgo
Loma, Puebla, Pue.

Av. 18 Pte, Col. Centro, C.P. 72000 Puebla,
Mercado 5 de Mayo

Pue.
Nombre de pescaderias Ubicacién
] _ Av. 16 Pte. 309, Col. Centro, C.P. 72000
Pescaderia Parguita Reyna
Puebla, Pue.
Nombre de supermercados Ubicacion

_ Lateral Sur de la Via Atlixcayotl 6510 Esq.
Chedraui Selecto _
Morelos, C.P. 72820 Tlaxcalancingo, Pue.

Atlixcayotl 4931, Reserva Territorial
City Market Solesta Atlixcayotl, Centros Comerciales Desarrollo
Atlixcayotl, 72197 Puebla, Pue.

Blvd. del Nifio Poblano 2501, Reserva
MEGA Soriana Angeldpolis Territorial ~ Atlixcayotl, Concepciébn Buena
Vista, 72430 Puebla, Pue.

Cto. Juan Pablo Il 1751, Reserva Territorial
Atlixcayotl, La Noria, 72410 Puebla, Pue.

SUPERAMA Sucursal La Noria

Diagonal Ignacio Zaragoza 1404, Col.

Walmart Supercenter
Jardines de San Manuel, 72570 Puebla, Pue.

A partir de las visitas realizadas a los diferentes puntos de ventas, se
obtuvieron un total de 32 ejemplares, de las cuales el 6.25% (dos) correspondio a
ejemplares de la clase Chondrichthyes, tiburones en ambos casos, y el 93.75%

(30) a la clase Osteichthyes o peces 6seos (Figura 1).

L4



Clase Taxondmica

® Chondrichthyes
m Osteichthyes

Figura 1.- Porcentajes de la Clase taxondmica a la que correspondian las

muestras, Chondrichthyes (peces cartilaginosos) y Osteichthyes (peces 0seos).

Cuenca

En cada punto de venta se preguntd sobre la procedencia de los
ejemplares, obteniendo asi “probables procedencias”, ya que en ciertos casos el

punto de venta no tenia un dato en concreto.

Por otra parte, al realizar las determinaciones (tanto morfolégica como
genética) se pudo obtener la distribucién de cada especie con base en el registro
de FishBase (http://www.fishbase.org). El 90.62% (29) de los ejemplares

analizados son de procedencia marina, el 9.375% (tres) son ejemplares

dulceacuicolas.

El 59.375% de los ejemplares se distribuyen en el Atlantico, el 15.625% son
especies cosmopolitas, el 12.5% se distribuye en el Pacifico, el 9.375% se
encuentra en cuerpos de agua dulce de Norteamérica y el 3.125% tienen
distribucién anfiamericana.

15


http://www.fishbase.org/

CUENCA

Norteamérica
(agua dulce)
9%

Anfiamericano
3%

Pacifico
13%

Atlantico

0,
Cosmopolita 59%

16%

Figura 2.- Tipo de cuenca al que pertenecen los ejemplares obtenidos.

Determinacion especifica
Los 32 ejemplares obtenidos corresponden a 22 especies diferentes

determinadas morfolégicamente (algunas de ellas representadas por mas de un

ejemplar), las cuales se encuentran clasificadas en 20 géneros y 16 familias

(Tabla 2).
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Tabla 2.- Listado de especies determinadas mediante caracteres morfolégicos

Clase Familia Género Especie No.
Ejemplares
Chondrichthyes Carcharhinidae = Carcharhinus Carcharhinus falciformis 1
Chondrichthyes Sphyrnidae Sphyrna Sphyrna tiburo 1
Osteichthyes Achiridae Achirus Achirus lineatus 1
Osteichthyes Ariidae Ariopsis Ariopsis felis 1
Osteichthyes Carangidae Caranx Caranx hippos 2
Osteichthyes Carangidae Hemicaranx Hemicaranx amblyrhincus 1
Osteichthyes Malacanthidae Lopholatilus Lopholatilus 1
chamaeleonticeps
Osteichthyes Mugilidae Mugil Mugil cephalus 4
Osteichthyes Carangidae Caranx Caranx crysos 1
Osteichthyes Lutjanidae Rhomboplites Rhomboplites aurorubens 1
Osteichthyes  Paralichthyidae Cyclopsetta Cyclopsetta querna 1
Osteichthyes  Paralichthyidae Paralichthys Paralichthys letostigma 1
Osteichthyes Centrarchidae Micropterus Micropterus salmoides 2
Osteichthyes Haemulidae Anisotremus Anisotremus virginicus 1
Osteichthyes Salmonidae Oncorhynchus Onchorhynchus mykiss 2
Osteichthyes Carangidae Trachinotus Trachinotus carolinus 1
Osteichthyes Lutjanidae Lutjanus Lutjanus campechanus 3
Osteichthyes  Centropomidae  Centropomus Centropomus paralellus 2
Osteichthyes Sparidae Archosargus Archosargus 2
probatocephalus
Osteichthyes Ictaluridae Ictalurus Ictalurus pricei 1
Osteichthyes Scombridae ~ Scomberomorus  Scomberomorus concolor 1
Osteichthyes Scombridae  Scomberomorus Scomberomorus maculatus 1

Obtencion de datos moleculares

Se obtuvieron un total de 32 secuencias con una longitud entre 611 y 690

pares de bases (pb), con un promedio de 657 pb. Dos secuencias presentaron una

mala calidad o se encontraban muy “sucias” (Figura 3) para poder integrarse a los

analisis por lo que no fueron consideradas.
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Para generar los codigos de barras (Barcode), las secuencias se subieron a
la plataforma de BoldSystem, la cual generé un namero de identificacion (Process

ID) de cada ejemplar, asi como el Barcode correspondiente (ver Anexo).

Es importante mencionar que se generaron secuencias cuyo registro es el
primero que se tiene para México de acuerdo con la base de datos de
BoldSystems, correspondientes a las especies de Ariopsis felis, Hemicaranx
amblyrhynchus, Centropomus parallelus, Cyclopseta querna y Paralichthys
lethostigma. En el caso de la especie Scomberomorus concolor, es el primer
registro de la especie en la base de datos de BoldSystems, y el tercero en la base
de GenBank.

440 450 460 470 480
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A AN NA A A I\ fl
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Ly ) L4 f vy YV { .
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Figura 3.- Comparacion entre lo que se considera una secuencia “limpia”
(superior), donde los picos altos y bien definidos muestran una calidad 6ptima de la
secuencia y una secuencia “sucia” (inferior) donde los picos bajos no permiten tener
resultados concluyentes sobre el par de base secuenciado (ejemplo tomado de un
segmento de la secuencia “limpia” de un ejemplar de Ictalurus pricei y una secuencia

“sucia” de Achirus lineatus).
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Determinacién genética y autentificacion

Las 30 muestras fueron determinadas hasta nivel especie mediante la
comparacién entre la secuencia generada y la secuencia mas similar obtenida a
partir de la busqueda en bases de datos en linea de Genbank y del Codigo de
Barras BOLD, considerando para esta Ultima la base de datos Species Level

Barcode Records (http://www.boldsystems.org/index.php/IDS OpenldEngine)

(Tabla 3). Ambas bases mostraron un alto porcentaje de correspondencia
taxonomica (>98-100%), de las cuales 18 muestras mostraron el 100% de similitud

en ambos casos (Tabla 4).

Tabla 3.- Ejemplo del resultado del andlisis de las secuencias mediante la
herramienta de Bold, donde la secuencia obtenida de Caranx hippos es
comparada simultaneamente con tres secuencias de la base de datos en linea de
Bold.

ID de

ID para Coinci- Pb que se Correspondencia Registro Bold

ID de la muestra especie

Bold dencia% sobreponen de especie de la especie

determinada

Caranx

AMGO004-19 Chi-220519-01 . 100 489 Caranx hippos BOLD:AAB9930
ippos
Caranx

AMGO004-19 Chi-220519-01 h 100 489 Caranx hippos BOLD:AAB9930
ippos
Caranx

AMGO004-19 Chi-220519-01 . 100 489 Caranx hippos BOLD:AAB9930
ippos

El Unico caso excluido de lo anterior es el de un ejemplar de Sierra para el
cual las bases de datos en linea arrojaron resultados diferentes, ya que la
determinacién morfoldgica indicé que se trataba de la especie Scomberomorus
concolor, al igual que la determinacion genética con GenBank (99.23% de
similitud). Sin embargo, la determinacion genética con BoldSystems indico que se
trataba de la especie Scomberomorus sierra (97.3% de similitud), ya que para esta
base de datos no se contaba con ningun registro previo de S. concolor. Debido a
lo anterior, se eligio la de mayor porcentaje (Scomberomorus concolor), la cual

concuerda con la determinacion realizada con base en caracteres morfolégicos.
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Tabla 4.- Comparacion entre la determinacion taxonémica con base en caracteres

morfoldgicos y los resultados obtenidos a partir de las bases en linea: GenBank (especie

Blast) y BoldSystems (especie Bold), mostrando el porcentaje de similitud.

% de % de
Especie Morfolbgica Especie Blast similitu Especie Bold similitu
d Blast d Bold
Caranx hippos Caranx hippos 99.69  Caranx hippos 100
Hemicaranx Hemicaranx 99.83 Hemicaranx 99.83
amblyrhynchus amblyrhynchus amblyrhynchus
Scomberomorus Scomberomorus 99.23  Scomberomorus 97.3
concolor concolor sierra
Ictalurus pricei Ictalurus pricei 98.13 Ictalurus pricei 98.73
Ariopsis felis Ariopsis felis 99.84  Ariopsis felis 99.84
Lopholatilus Lopholatilus 100 Lopholatilus 100
chamaeleonticeps chamaeleonticeps chamaeleonticeps
Mugil cephalus Mugil cephalus 100 Mugil cephalus 100
Mugil cephalus Mugil cephalus 100 Mugil cephalus 100
Caranx crysos Caranx crysos 100 Caranx crysos 100
Caranx hippos Caranx hippos 99.69  Caranx hippos 100
Rhomboplites Rhomboplites 100 Rhomboplites 100
aurorubens aurorubens aurorubens
Carcharhinus Carcharhinus 100 Carcharhinus 100
falciformis falciformis falciformis
99.07 Cyclopsetta 99.22
Cyclopsetta querna Cyclopsetta querna
querna
Micropterus Micropterus 99.38  Micropterus 100
salmoides salmoides salmoides
Sphyrna tiburo Sphyrna tiburo 100 Sphyrna tiburo 100
Anisotremus Anisotremus 100 Anisotremus 100
virginicus virginicus virginicus
Oncorhynchus Oncorhynchus 100 Oncorhynchus 100
mykiss mykiss mykiss
Oncorhynchus Oncorhynchus 100 Oncorhynchus 100
mykiss mykiss mykiss
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Mugil cephalus
Mugil cephalus

Trachinotus carolinus

Lutjanus
campechanus
Micropterus
salmoides
Paralichthys
letostigma
Scomberomorus
maculatus
Lutjanus
campechanus
Lutjanus
campechanus
Centropomus
parallelus
Archosargus
probatocephalus
Archosargus

probatocephalus

Mugil cephalus
Mugil cephalus
Trachinotus
carolinus
Lutjanus
campechanus
Micropterus
salmoides
Paralichthys
lethostigma
Scomberomorus
maculatus
Lutjanus
campechanus
Lutjanus
campechanus
Centropomus
parallelus
Archosargus
probatocephalus
Archosargus

probatocephalus

100

100

100

100

99.38

99.68

99.81

100

100

97.84

100

100

Mugil cephalus
Mugil cephalus
Trachinotus
carolinus
Lutjanus
campechanus
Micropterus
salmoides
Paralichthys
lethostigma
Scomberomorus
maculatus
Lutjanus
campechanus
Lutjanus
campechanus
Centropomus
parallelus
Archosargus
probatocephalus
Archosargus
probatocephalus

100

100

100

100

100

99.84

100

100

100

97.97

100

100

En cuanto a la sustitucion de especies, se considera que cuatro de las 32

analizadas (12.5%), presentaron tergiversacion o sustitucién por comercializarse

con un nombre diferente al que se tiene registrado en las bases de datos

consultadas (Tabla 5). EI caso mas sobresaliente corresponde a la especie

Anisotremus virginicus, la cual se comercializa en la capital poblana como “mojarra

pluma”. Este nombre no se encuentra registrado para ninguna especie comercial

del pais, por lo que podria ser considerado el Unico caso real de etiquetado

erréneo.
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Por otra parte, el nombre comercial de “jurel” comprende mas de una
especie (Caranx hippos, Caranx crysos y Hemicaranx amblyrhynchus), al igual

que el “bragre” (Ictalurus pricei y Ariopsis feliis).

En los demé&s casos no se presento sustitucion. Sin embargo, los nhombres
comerciales estan incompletos. Por ejemplo, la “lisa” pudiera comprender tres
especies: Mugil cephalus, M. curema y M. hospes, cuyos nombres comerciales
completos en realidad son: lisa rayada, lisa blanca y lisa hospe, respectivamente

(sensu Ramirez-Rodriguez, 2013).
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Tabla 5.- Comparacion de los nombres comerciales y comunes, resultado de la
busqueda en las tres bases de informacion CICIMAR, CONABIO y FISHBASE. Con un

asterisco (*) se indican aquellas especies que presentan sustitucion.

_ Nombre Nombre Nombre Nombre
Especie _ ) ) )
o comercial de comun comun comun
morfolégica
venta CICIMAR CONABIO FISHBASE
Jurelito Jurel Jurel Jurel comun
*Caranx hippos amarillo
comun
, Jurelito Jurel, Jurelito chato
*Hemicaranx
palometa,
amblyrhynchus )
pampano
Scomberomorus Sierra Sierra del Sierra del Sierra del Golfo
concolor cortés pacifico
Ictalurus pricei Bagre Bagre Bagre
; ) ) Bagre Bagre Bagre boca
Ariopsis felis :
chica
Lopholatilus Drag6n/Conejo Conejo Conejo amarillo
chamaeleonticeps amarillo
Mugil cephalus Lisa Lisarayada Lisa rayada Lisa
Pampanito Jurel Cojinuda Cojinuda negra
*Caranx crysos
negra
Rhomboplites Besugo Besugo Besugo
aurorubens
_ Cazon Cazon de Tiburén Cazon de
Carcharhinus _ )
. _ playa, aleta sedoso playa, jagueton
falciformis )
de cartén
Cyclopseta Lenguado Lenguado Lenguado
guerna dentén
Micropterus Lobina Lobina

salmoides
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Sphyrna tiburo

*Anisotremus
virginicus
Oncorhynchus
mykiss

Mugil cephalus
Trachinotus
carolinus
Lutjanus
campechanus
Micropterus
salmoides
Paralichthys
lethostigma

Scomberomorus

maculatus
Centropomus
parallelus

Archosargus

probatocephalus

Cazon

Mojarra Pluma

Trucha arcoiris

Lisa

Pampano

Huachinango

Lobina

Lenguado

Sierra

Rébalo

Sargo

Cazén
cabeza de
pala,
cornuda
tiburo,
cabeza de
pala

Burro

Lisa rayada

Pampano

Pargo

Robalo

Cornuda
cabeza de
pala

Lisa rayada
Pampano
amarillo
Huachinango
de castilla

Lenguado de
Florida
Sierra
comun

Chucumite

Sargo chopa

Cornuda
cabeza de pala

Burro payaso

Trucha arcoiris

Lisa
Pampano
amarillo
Huachinango
del Golfo
Lobina

Lenguado
limpio

Sierra comun

Robalo
cuchumite

Sargo
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Estatus de conservacion

La mayoria de las especies (66%) se encuentran enlistadas en la [IUCN Red
List of Threatened Species bajo la categoria de LC (Least concern: Preocupacion
menor; Tabla 6). Cuatro especies: Scomberomorus concolor, Rhomboplites
aurorubens, Carcharhinus falciformis y Lutjanus campechanus, se encuentran en
la categoria de vulnerable; una especie como casi amenazada: Paralichthys
lethostigma; y dos en peligro de extincion: Ictalurus pricei y Lopholatilus
chamaeleonticeps

En el caso de CITES, solo la especie Carcharhinus falciformis se encuentra
en el Apéndice Il, el cual enumera las especies que no estdn necesariamente en
peligro de extincion pero que pueden llegar a serlo a menos que el comercio esté
estrictamente controlado (Convencién Sobre EI Comercio Internacional De

Especies Amenazadas De Fauna Y Flora Silvestres CITES, 2019).

En total, cinco especies: Caranx hippos, C. crysos, Anisotremus virginicus,
Lutjanus campechanus y Scomberomorus maculatus, podrian ser portadoras de
Ciguatera, la cual es un tipo de intoxicacion causada por la ingesta de peces
portadores de la ciguatoxina, lo que provoca intoxicaciébn aguda o cronica con
sintomas tales como diarrea, vémito, nauseas, colicos, perdida de sensibilidad en
las extremidades, pulso irregular, hipotension entre otros (Pearn, 2001); dos
especies fueron consideradas como traumatdgenas, es decir, que pueden
ocasionar una lesion o dafio en los humanos después de un ataque (Galiano,
2010), y dos especies: Micropterus salmoides y Oncorhynchus mykiss, son
consideradas como plaga potencial. El resto (12 especies) son consideradas como
inofensivas para los humanos.

Entre los usos aplicables de las especies analizadas, cinco fueron
registradas como muy comerciales: Mugil cephalus, Carcharhinus falciformis,
Oncorhynchus mykiss, Trachinotus carolinus y Scomberomorus maculatus; tres
especies son para uso comercial y deportivo: Caranx hippos, Scomberomorus
concolor y Archosargus probatocephalus; siete son de escaso valor comercial:
Hemicaranx amblyrhynchus, Ariopsis felis, Carans crysos, Rhomboplites

aurorubens, Cyclopsetta querna, Micropterus salmoides y Anisotremus virginicus;
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seis fueron registradas como especies comerciales: Achirus lineatus, Lopholatilus
chamaeleonticeps, Sphyrna tiburo, Lutjanus campechanus, Paralichthys
lethostigma y Centropomus paralellus; y en solo una especie no se encuentra
informacion: Ictalurus pricei (Tabla 6).

Para el tipo de recomendacién de la CONABIO, se registr0 que seis
especies son poco recomendables para consumo: Caranx hippos,
Scomberomorus concolor, Ariopsis felis, Rhomboplites aurorubens, Carcharhinus
falciformis y Sphyrna tiburo; solo dos especies son recomendables para consumo:
Mugil cephalus y Scomberomorus maculatus; una especie que debe evitarse su
consumo: Lutjanus campechanus; y el resto (13) no tenian informacion.

Finalmente, se incluye el listado taxonomico de las especies de peces
comercializados en la ciudad de Puebla en los distintos puntos de venta
mencionados anteriormente, asi como el codigo de barras generado para cada
ejemplar (ver Anexos: Fotografias de catdlogo e imagenes del Barcode

correspondiente de cada ejemplar)
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Tabla 6.- Estatus de conservacion de las especies icticas analizadas en la IUCN-

Red List, CITES, amenazas, usos y tipo de recomendacion. En la columna IUCN Red List:

LC=Preocupacion menor, V=Vulnerable, NT=Casi
extincion; En la columna CITES: NE=Sin informacion, Apéndice II=

amenazada,

EN=En peligro de
Anexado al Apéndice

II; En la columna Amenazas: C=Ciguatera, I=Inofensivos, T=Traumatogenos, P=Plaga

potencial; En la columna Usos: MCO=Muy comerciable, CO/DE=Comercial y Deportivo,

ES=Escaso valor comercial, CO=Comercial, NM=Sin informacién; En la columna Tipo de

recomendacion CONABIO: PR=Poco recomendable, SIN=Sin informacion,
RE=Recomendable, EV=Evitarse, NR= No Recomendable.

Especie IUCN CITES Amenazas Usos Recomendacion

CONABIO

Achirus lineatus LC NE | CO SIN
Caranx hippos LC NE C CO/DE PR
Hemicaranx amblyrhynchus LC NE | ES SIN
Scomberomorus concolor \Y, NE I CO/DE PR
Ictalurus pricei EN NE | NM SIN
Ariopsis felis LC NE T ES PR
Lopholatilus EN NE | CO SIN
chamaeleonticeps
Mugil cephalus LC NE I MCO RE
Caranx crysos LC NE C ES SIN
Rhomboplites aurorubens \% NE I ES PR/NR
Carcharhinus falciformis V Apéndice Il T MCO NR
Cyclopseta querna LC NE I ES SIN
Micropterus salmoides LC NE P ES SIN
Sphyrna tiburo LC NE I Cco PR
Anisotremus virginicus LC NE C ES SIN
Oncorhynchus mykiss DD NE P MCO SIN
Trachinotus carolinus LC NE | MCO SIN
Paralichthys lethostigma NT NE [ (6{0) SIN
Scomberomorus maculatus LC NE C MCO RE
Lutjanus campechanus \% NE C CcoO EVINR
Sphyrna tiburo LC NE | CcO PR
Centropomus parallelus LC NE I CcO SIN
Archosargus LC NE | CO/DE SIN

Probatocephalus
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DISCUSION

Numero de muestras y secuenciacion

Este trabajo representa el primer analisis mediante cédigos de barras para
especies comerciales icticas a nivel estatal y el tercero a nivel nacional.

En la presente investigacion se obtuvieron un total de 32 ejemplares de los
cuales se obtuvieron 30 muestras secuenciadas, lo que representa un %93.7 de
éxito; respecto a los dos ejemplares de los que no se logré obtener una secuencia,
esto puede deberse a que contaban con tejido muscular deteriorado, por ejemplo,
que presentara cierto grado de descomposicion o que el tejido se encontrara
degradado debido al mal congelamiento. Por otro lado, puede que el ADN de la
muestra fuera insuficiente o de mala calidad, lo que impide que se amplifique
correctamente.

Esto mismo se puede observar en trabajos previos como el de Sarmiento y
Valdez (2018) donde de los 134 ejemplares lograron secuenciar 129, lo cual
representa un 96% de éxito de secuenciacion. Por otra parte el reporte técnico
realizado por Munguia-Vega (2019) obtuvo un 90% de éxito en secuenciacion ya

que de los 462 ejemplares colectados se lograron secuenciar 416.

Sustitucién

Del total de muestras secuenciadas, se encontré que cuatro (Caranx
hippos, Caranx crysos, Hemicaranx amblyrhynchus y Anisotremus virginicus)
resultaron tener sustitucion en cuanto al nombre comercial con el que fueron
adquiridas y el nombre comercial con el que se encuentran registradas, lo cual
representa un 12.5% de sustitucion. Sin embargo para tres de esos casos podria
considerarse “tolerancia” ya que el nombre comercial con el que fueron adquiridos
resulta similar o emparentado al nombre comercial con el que se encuentra
registrada la especie, siendo asi que finalmente solo obtenemos un caso auténtico
de etiquetado erréneo para la especie A.virginicus, ya que el nombre con el que se
distribuye en la ciudad de Puebla es “Mojarra pluma” dicho nombre no esta
registrado de manera oficial para ninguna especie ictica del pais, esto puede
deberse a una falta de actualizacion de los listados pesqueros.

28



También es importante mencionar, que la comercializacion de A. virginicus
para consumo humano puede representar una amenaza para los ecosistemas
marinos, ya que esta especie habita aguas costeras, poco profundas sobre
arrecifes y fondos rocosos (Bester, 2017), por lo que la forma en que se pesca
dicha especie podria alterar el entorno que habita, ya que la pesca en los arrecifes
de coral es perjudicial para este habitat, pues facilita la propagacion de
enfermedades entre corales, tales como “banda erosionadora de esqueleto”, los

“sindromes blancos” y la enfermedad de “la banda amarilla” (Sekar, 2015).

Por su parte, Sarmiento y Valdez (2018) reportaron un grado de sustitucion
de 18.6% para las muestras totales recopiladas en las ciudades de Cancun,
Cozumel, Chetumal y CDMX, mientras que Munguia-Vega (2019) calculé un
promedio de 30.8% de sustitucion para las ciudades de Mazatlan, Cancun y
CDMX.

Los datos obtenidos y comparados sugieren que en la Ciudad de Puebla se
presenta un menor grado de sustitucion, sin embargo, para obtener datos mas
exactos seria preciso extender el tiempo de muestreo asi como los puntos de
venta.

En cuanto a trabajos similares realizados en el extranjero tenemos el
realizado por Filonzi et al. (2010) quien adquirid6 un total de 69 muestras entre
filetes frescos y congelados en ltalia, sus resultados mostraron que 32% de sus
muestras presentaban sustitucién. Se puede apreciar que el porcentaje es mas
elevado a comparacion del 12.5% del presente trabajo, lo cual puede deberse
principalmente a que el estudio de Filonzi et al. estaba enfocado Unicamente a
ejemplares presentados en filete, lo cual elimina la posibilidad de hacer una
determinacion morfoldgica.

Esto también ha sido documentado en otras regiones de América como el
trabajo realizado por Wong y Hanner (2008) que abarcé tanto E.E.U.U. como
Canada donde se tomaron 96 muestras entre pescados y mariscos de mercados
comerciales y restaurantes de los cuales lograron secuenciar 91 muestras y
obteniendo como resultado que el 23.95% de las muestras presentaban

sustitucion
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Dichos trabajos han resaltado el uso del cédigo de barras como una
herramienta util y ventajosa donde el diagnostico molecular es rapido, rentable y
ampliamente aplicable para el proposito de pruebas de autenticidad (Wong y
Hanner, 2008).

Amenazas en consumo humano

En el caso de las especies que representan una amenaza para el consumo
humano, debemos destacar el hecho de que la ciguatera se encuentra vinculada
con cinco de las especies (22% del total). Resulta alarmante ya que es
considerada un problema de salud a nivel global (Pearn, 2001). EI
envenenamiento afecta a nivel neuronal y es transmitido de la ingestién de peces
carnivoros que albergan las ciguanotoxinas bioacumuladas del dinoflagelado
fotosintético Gambierdiscus toxicus (Pearn, 2001). Esta enfermedad se encuentra
mas comunmente en los paises de clima y aguas tropicales (Pearn, 2001), siendo
mas especifico en los peces que se alimentan o habitan en los arrecifes coralinos.

La ciguatera resulta extremadamente dificil de detectar ya que las toxinas
no producen ningn cambio en el olor, color o sabor del pescado contaminado, ni
siquiera hay indicadores ambientales que puedan alertar sobre la presencia de
ciguatoxinas en el agua de donde se extrajo el pescado (Robles, 2020)

La uUnica forma fiable de evitar la intoxicacién es el no cosumir pescados
contaminados, sin embargo existen ciertas recomendaciones para evitar la
ciguatera:

1. Evitar consumir las especies de pescado que han sido relacionadas
con intoxicacién por ciguatoxina

2. Evitar pescados de mayor tamafio (mientras mas arriba se encuentre
en la cadena tréfica es mas probable que tenga una mayor
concentracion de ciguatoxinas)

3. No comer las partes del pescado donde mas se acumula la toxina
(cabeza y 6rganos internos)

4. Evitar pescados procedentes de zonas endémicas
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Nuevos reqistros

La presente investigacion, entre otros resultados, logré identificar la
presencia de especies icticas que se comercializan actualmente en la Ciudad de
Puebla y que no figuran en el listado de “Pescados y Mariscos por kilogramo,
Puebla, Pue.” de la PROFECO (2016), por lo que se consideran nuevos registros

de especies comerciales y deberian considerarse para una futura actualizacion.

Tabla 7: Cuatro nuevos registros de peces comerciales

Nombre comun Nombre Cientifico
1.- Conejo/Dragén Lopholatilus chamaeleonticeps
2.- Sargo Archosargus probaocephalus
3.- Trucha arcoiris Oncorhynchus mykiss
4.- Mojarra pluma Anisotremus virginicus

Los tres primeros casos se tratan de especies que contaban con un nombre
comercial establecido y presente en otras zonas del pais, no asi para la Ciudad de
Puebla.

En el caso de Mojarra pluma — Anisotremus virginicus, como ya se ha
mencionado con anterioridad, no se tenia registro de ese nombre comercial para

esa especie en ninguna zona del pais.

Estatus de conservacion

Dentro de todas las especies que formaron parte de la investigacion el 64%
(14 especies) se encuentran en preocupacion menor de acuerdo con la IUCN
(2013),

Por otra parte, la especie Paralichthys lethostigma (lenguado) se encuentra
en estatus de “Casi amenazada”. Se trata de una especie que se distribuye de
manera nativa en el mar Atlantico, especificamente en las costas de Norte
Ameérica que van desde Texas hasta Carolina del Norte (FishBase, 2019), lo cual
resulta un dato relevante ya que se encuentra en el mercado pesquero de México

a pesar de no distribuirse en las costas del pais. Lo cual puede deberse a la
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importacion de producto pesquero desde Norte América o inclusive a una
distribucion no registrada de esta especie en las costas de México.

La especie Lopholatilus chamaeleonticeps (Dragon/conejo) se encuentra en
“peligro de extincion”. Esta especie se distribuye en el Atlantico, desde Canada,
E.E.U.U., México pasando por Tabasco y la Peninsula de Yucatan, hasta América
del Sur, desde Venezuela hasta Surinam. Habita en columnas de agua de
temperaturas entre 8 y 17°C, es sensible a las aguas frias y se registré una muerte
masiva de individuos en 1882, después de lo cual sus avistamientos resultaron
muy raros durante las décadas subsecuentes (Robins y Ray, 1986).

Por altimo la especie Ictalurus pricei (bagre) de igual modo se encuentra en
“Peligro de extincion”, se trata de un pez de agua dulce que se distribuye al norte
del continente desde el Rio Yaqui en Sonora y probablemente hasta el sur de
Arizona (FishBase, 2019). En el afio 2013 una pipa cargada con tres mil litros de
cianuro se volcd en los margenes del Rio Yaqui, lo que propicié la muerte de
pajaros, serpientes y peces que habitan la cuenca hidrica (Sanchez, 2013). Dicho
suceso puede ser uno de los factores relacionados con el estatus de conservacion

de la especie antes mencionada.
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CONCLUSIONES

e Se caracterizaron morfologicamente 32 ejemplares que son
comercializadas en la ciudad de Puebla para consumo, las cuales se
clasifican en dos clases, seis ordenes, 16 familias, 20 géneros y 22
especies.

e De los 32 ejemplares solo dos pertenecen a la clase Chondrichthyes:
Sphyrna tiburo y Carcharhinus falciformis.

e Se caracterizaron genéticamente 30 ejemplares de peces con el gen COI
mediante el cédigo de barras.

e En el caso de la secuencia de Scomberomorus concolor, serd el primer
registro para la base de datos publica de BOLD.

e Las cuatro especies que resultaron presentar sustitucion fueron Caranx
hippos, Caranx crysos, Hemicaranx amblyrhynchus y Anisotremus
virginicus.

e El estado de conservacion de la mayoria de las especies (64%) se
encuentra en “preocupacion menor’. Una especie de lenguado
(Paralichthys letostigma) esta clasificada como “casi amenazada”, y tanto la
especie de bagre Ictalurus pricei como el dragén/conejo Lopholatilus

chamaeleonticeps estan clasificada en peligro de extincién.
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RECOMENDACIONES

Para futuros trabajos se recomienda extender el tiempo de muestreo por lo
menos a un ciclo anual completo y recopilando ejemplares mensualmente, ya que

el comercio de especies icticas depende, entre otros factores, de la temporada.

Por otro lado, se sugiere procurar aumentar el niumero de muestras de
condrictios, ya que el nombre comercial “cazén” abarca a una variedad de

especies de tiburones.
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ANEXOS

1.) Fotografias de catélogo e imagenes del Barcode correspondiente de cada
ejemplar

Achirus lineatus — Nombre Comun: Lenguadito
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*La secuencia se encontraba sucia, por lo que no se pudo obtener un “Barcode”
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AMGO004-19 Caranx hippos — Nombre comun: Jurelito

CoI-5P

Illustrative Barcode

0
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Nucleotide Sequence Sequence Metadata

CCTTTATCTAGTATTTGETGETTGAGCCGGAA TAGTAGGARCAGE T TTAAGC T TACT TATCCGAGCAGA Genbank N
ACTTAGTCAACCTGGCGCCCTTTTAGGGGACGACCAAAT TTATAACGTAATTGTTACGGCCCATGLCTT Accession:

COTAATAATTTTCTTTATAGTAATGCCAAT CATGATTGGAGGTTTCOGAAACTGACTTATTCCTCTGAT "

GATTAGEAGCTCCTBACATEGCAT TCCCCCGARTAMATAATATEAGC TTC TRACTTCTCCCTCCCTCOTT Translation Vertabrate Mitochandrial
CCTCCTACTTTTAGC TTCTTCAGGEGT AGAAGE L GEAGC TEGAAC AGGE TEAAC TGTATATCCCCCATT Matrix:

AGCTGGTAATCTTGCCCATGLCGGAGCGTCAGTAGACC TAACTATTTTCTCCCTTCACT TAGCAGEGGT g

TTCATCAATTCTGEEEGCTATCAACTTCAT CACCACAATTAT TAATATGAAACCACCOGCAGTTTCAAT Last Updated: 2019-12-10 16:13:57.533568
ATATCAAATCCCACTATTTATGTGAGCTET GETAAT TACGGCCETCCTTCTTCTTCTCTCCCTCCCAGT B}
TTTAGCTGCTGGCATCACAATGLTTCTTACAGAT CGANACC TARACACTGCTTTCTTTGACCCAGLAGG Sequence Benemerita Universidad Autonoma de
AGGLGGEGACCCAATCCTTTACCAACATTTA Runsite: Puebla, Facultad de Ciencias Biologicas
Amino Acid Sequence

LY LVFGAWAGHMVGETALSLL TRAELSQPGAL LGDOQTYNVIVTAKAFVMIFFMYMPIMIGGFGNWLTP LM
TGAPOMAF PRMNNMS FULLPPSFLLLLASSGYEAGAG TGWTVYPP LAGNLAHAGASVDL T TF SLHLAGY
SSILGATNFITTIINMKPPAVSMYQIPLFVWAVLITAVLLLLSLPYLAAGT TMLLTDRNLNTAFFDPAG
GGEOPILYQHL
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AMGO005-19 Hemicaranx amblyrhynchus — Nombre comun: Jurelito

COI-5P

Mustrative Barcode

] 293
0000 00 A 00000 0 0
(]

Nucleotide Sequence Sequence Metadata

TTTEGEGEG0C TEAGE TEETATAG TAGECACAGE TT TAMCE TAC T TATCCBASE AGAAL T TAGCCAAL Genbank MiA

CTREOECCCTTT TAGEGEEATGAL CARA TC TACAALG TAAT TA T TACGACACACGLCTTTATAATAATTT Accession:

TETTTATAGTAATACCAAT TATGAT THEAGEL T TOGGAAACTGACT TATTCOCCTAATEAT CBEAGLCC :

CAGAATGGCAT TOCCTCGAATARATAATATGAGLT TTTGACTCCTOCCTCCTTETTTCCTTETGLTTT Translation Verlebrate Mitochondrial

b TGGL TGARC TETATACCOCCCAL TAGCGRGTARTL Matrix:

TCGCTCATGLAGGAGCATCTGTAGACE TRAC TATCT TETCCC TCCACT TAGCAGE TGTT TCATCCATOD

TAGEGECAATCARL TTTAT TACARC TATCAT TAMCATGARAC CCCE TECAGTT TCAATETACCARATTE Last Updated: S019-12-10 16:43-58 2090532

CACTATTTGTGTGAGCTGT TT TGAT TACAGL LT TE TCCT TCTACTATCOC TECCAGTATTARLC TRLOG

GAAT TACAATGL TTCTGACAGAT CGAAACCTAAATACTGE TTTCTTCGACCCAGL AGGA Sequence Benemarita Universidad Autonoma de
Runsite: Puebila, Facultad de Ciencias Biologicas

Amino Acid Sequence

WEAWAGMVGTAL SLLIRAEL SQPGALLEDDQ TYNYI VT AHAFYMIF FMYMP IMIGGF GNWL IFLMIGAP
DMAF PRMENMS FWL LPPSF LLLLAS SEVEAGAGT GATVYP PLAGNL AHAGASVDL TIFSLHLAGYVSSIL
GATNFITT IINMEPPANSMYIPLFVRANLI TAVLLLLSLPVLAAG ITHLL TDRNLNTAFFDFAR

Copyright BOLD & 2014-2019
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AMGO006-19 Scomberomorus concolor — Nombre comun: Sierra

COI-5P

lllustrative Barcode

]
294

588

293
587
678

Nucleotide Sequence Sequence Metadata
CAAAGACATCGGCACCCTCTATCTAGTATTTGGETGCATGAGC TEGAATAGT TGECACAGCCCTAMGCCT Genbank NiA

TCTTATCCGAGE THAAC TAAGECAACCAGGAGCCCTTCTTEGAGATGACCARATCTACAATGTAATCGT ACCESSION:

TACGGCCCATGCCTTTGTAATGAT TTTCTTTATAGTAATACCAATCATAATCOGAGGGT T TRGARACTG

ACTTGTACCTTTAATGATCGEAGCCCC TERACATAGCATTTCCCCGAATGAACAATATGAGCTTCTGACT Translation Vertebrate Mitochondrial
CTTACCTCCCTCTTTCCTGETTCTECTTECCTCTTCTEGGEET TEAGGLGEEGECTEGANC TEGT TGANC Matrix:

AGTTTACCCGLCCCTTGLCGGEAATCTAGE TCACGCTEGAGCATCCOTCRAT T TARCCATTTTCTCTCT )

TCATCTCOCAGGAATTTCTTCAAT TCT TEGGGCAATTAACTT TATTACAACAATCAT TAACATGAAACC Last Updated: 2019-12-10 17:08:42.732329
CCCAGCCATCTCCCAGTACCAARCACCTTTATTTGTATGAGCAGTACTAATTACAGCTGTTCTACTCCT . i
TCTCTCACTTCCAGTCC TTECCECCOGCAT CACAMTECTCC TAAC AGATCGAMACC TARATACAACCTT Sequence Benermerita Universidad Autonoma de
CTTTGACCLAGCAGGAGGGGGAGACLCAATCCTGTATCAACACTTATTCTGATTCTTC Runsite: Puebla, Facultad de Ciencias Biclogicas

Amino Acid Sequence

KDIGTLYLVFGAWAGMVGTALSL LTRAELSQPGAL LGDDQT YNV INVTAHAFVMIFFMYVMP IMIGGEF GNW
LWPLMIGAPDMAFPRMNMMSFWLLPPSFLLLLASSGVEAGAG TEWTYYPPLAGHNLAHAGASYDLTIFSL
HLAGISSTLGAINFITTIINMKPPATSOYQTPLFWWAYVLITAVLLLLSLPVLAAGITMLL TORNLNTTF
FOPAGGGDRILYQHLFWFF

Copyright BOLD © 2014-2019




AMGO007-19 Ictalurus pricei — Nombre comun: Bagre

COI-5P

lllustrative Barcode

0 203

294 587

588 861
Nuclectide Sequence Sequence Metadata
CTTTACCTTGTATTTGGTECC TGAGL COGGATAG TGGGCACGECCCTTAGCC TEETCATCCOGGEAGAG Genbank NIA
CTARCTCANCCCGGLGCCCTTCTAGGL GAT GACCAAATTTATAACGTTATTGTTACTGCTCACGCCTTT Accession:
GTAATAATTTTCTTTATAGTAATACCAATTATGATCGEAGGATTTGEAMC TGGECTTETCCCCCTANTG :
ATCOGGGCACCAGATATGECTTTCCCTCGAATGAMCARCAT AMGC TTCTGACTCCTRECTCCETECTTE Translation Vertebrate Mitochondrial
CTACTTCTGCTCGCCTCCTOCGGAGT TGAAGCAGGGLCGEGAACAGGATGARCTGTATACCCGLOTCTT Martrix:
GCCAGCAACCTCGCACATECAGGGECTTCCGTAGATTTAACGATCTTTTCCCTCCATCTTGCAGGAGTT :
TCATCTATTCTTGEEECCAT TAACTTTATT ACAACAATTAT TAACATARAACCTCCCGLAATCTCACAA Last Updated: 2019-12-10 16:45:24.173701

TAT A TAT T TG T TGAGC G TCCTAR T TACAGCCGTTCTTCTAC TTCTATCCCTCCCAGTT . . )
TTAGCCGLTGGLATTACAATGCTCCTAACAGACCGAAACTTAAACACTACCTTCTTTRGACCCOGCAGGE Sequence Benemerita Universidad Autonoma de
GGAGGEEACCCCATCCTTTACCAGCATCTTTTCTGATTCTT Runsite: Puebla, Facultad de Ciencias Biologicas

Amino Acid Sequence

LYLVFGAWAGMVGTALSLLTRAE LAQPGAL LGDDQTYNVIVTAHAFVMIF FMyMPIMIGGF GNWLVPLM
IGAPDMAFPRMNNMSFWLLPPSFLLLLASSGVEAGAGT GWTWYPF LASNLAHAGASYDLTIFSLHLAGY
SSILGATNFITTIINMEKPPATSOYQTPLAVWAVLITAVLLLLSLPVLAAGTITMLLTDRNLNTTFFDPAG
GADPILYQHLFWFX

Copyright BOLD ® 2014-2019
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AMGO008-19 Ariopsis felis — Nombre comun: Bagre

COI-5P

lllustrative Barcode

' A A
294
SE8

TR AT Ii
587
655

Nucleotide Sequence Sequence Metadata

AAATCATAAAGATATTGGCACCCTCTACCTAGTGT TTGGTGCCTGAGCTGGGAT AATTGGAACTGCCCT Genbank N/A

TAGCCTGTTAATTCGAGC TGAACTAGCCCAACCCGATAGCCCTCCTAGGCGATGACCAAATTTATAATGT Accession:

TATTGTTACCGCCCATGCTTTTGTAATAATTTTCT TTATAGTAATACCAATCATGATCGGAGGCTTTGG
GAACTGACTTGTCCCCCTAATAATTGGAGCCCCCGACATAGCATTCCCTCGAATAAATAATATAAGCTT Translation Vertebrate Mitochondrial
TTGETTACTCCCTCCATCTTTCCTACTTCTCCTTGLCTCATCAGGAGT TEAAGC AGGAGCAGGAACAGG Matrix:
ATGAACTGTTTACCCTCCTCTTGCTGGTAACCTCGCTCACGCAGGGGCCTCCGTAGACCTTACTATTTT

TTCTCTTCACCTAGCAGGGGTATCATCAATTCTAGGGGCCATTAACT TTATCACAACTATTATTAACAT Last Updated: 2019-12-10 16:03:52.211923
GAAACCCCCAGCCATTTCACAATATCAAACACCCCTATTTGT TTGAGCCATTCTAATTACTGCTGTGLT

CTTACTTCTTTCTCTCCCAGTTTTAGC TGCCGGTATTACTATG T TACTAACAGACCGAAACC TARATAC Sequence Benemerita Universidad Autonoma de
TACTTTCTTTGATCCCGCAGGAGGAGGAGAT CCAATTCTTTACCAACATCTCTTTTGATTCTTGE Runsite: Puebla, Facultad de Ciencias Biologicas
Amino Acid Sequence

NHKDIGTLYLVFGAMAGMIGTALSLLIRAELAQPGALLGDDOIYNVIVTAHAFVMIFFMYMPIMIGGFG
NWLVPLMIGAPDMAFFRMNNMS FWLLPPSFLLLLASSGVEAGAGTGNTYYPPLAGNLAHAGASVDLTIF
SLHLAGVSSILGAINFITTIINMKPPAISQYQTPLFVWAILITAVLLLLSLPVLAAGITMLLTDRNLNT
TFFDPAGGGDPILYQHLFWFLX

Copyright BOLD © 2014-2019
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AMGO009-19 Lopholatilus chamaeleonticeps — Nombre comun: Dragén o Conejo

R

COI-5P

Illustrative Barcode

] 293

Nucleotide Sequence Sequence Metadata
CCTTTATTTAGTATTTGGTGCTTGAGCCGGAATAGTAGECACAGCCCTAAGCTTGCTCATTCGAGCAGA Genbank N/A
ACTTAGCCAACCAGGCGCCCTTCTCGEGGATGACCAGATTTATAATGTAATTGTTACAGCTCATGCCTT Accession:

TGTAATAATTTTCTTTATAGTAATACCAATTATAATTGGTGGT TTCGGTAATTGATTAATTCCCCTCAT
AATTGGGECCCCCGACATAGCCTTTCCTCGAATAAATAATATAAGTTTTTGACTCCTTECCCCTTCATT Translation Vertebrate Mitochandrial
CTTACTTCTACTCGCCTCCTCTGGTGTAGAAGCGGGGGCAGGAAC TGECTGAACGGTATATCCCCCTCT Matrix:
AGCGGGCAATTTGGCCCACGCAGGACCTTCCGTCGACTTGACCATCTTCTCCCTTCATTTAGCTGGTAT "
CTCTTCAATCCTTGGGGCCATTAATTTTATTACAACTATCATTAATATAAAACCCCCEGCCACCTCACA Last Updated: 2019-12-10 16:52:17.559879
ATACCAAACCCCACTATTTGTCTGATCCGTATTAATTACAGCTGTTCTCCTTCTCCTGTCCCTACCTGT

TCTTGCCGCAGGTATCACAATGCTTCTTACAGATCGTAACC TAAACACTACTTTCTTCGACCCTGCGGG Sequence Benemerita Universidad Autonoma de
AGGEGEGGACCCAATCCTTTATCAACACCTC Runsite: Puebla, Facultad de Ciencias Biologicas

Amino Acid Sequence

LYLVFGAWAGMVGTALSLLIRAELSQPGALLGDDQIYNVIVTAHAFVMIFFMYMPIMIGGFGNWLIPLM
IGAPDMAFPRMNNMSFWLLPPSFLLLLASSGVEAGAGTGWTVYPPLAGNLAHAGPSVDLTIFSLHLAGT
SSILGAINFITTIINMKPPATSQYQTPLFVWSVLITAVLLLLSLPYVLAAGITMLLTDRNLNTTFFDPAG
GGDPILYQHL

Copyright BOLD © 2014-2019
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AMGO010-19 Mugil cephalus — Nombre comun: Lisa

COI-5P

lllustrative Barcode

[ LT Ii

Nucleotide Sequence Sequence Metadata
CCTCTATCTAGTGTTTGGTGCCTGAGCCGGAATAGTAGGTACTGCCC TAAGCCTACTCATCCGAGCTGA Genbank N/A
ACTAAGTCAACCTGGCGCTCTTCTAGGAGACGACCAGAT TTATAATGTAATCGTTACAGCACATGCTTT Accession:
TGTAATAATCTTTTTTATAGTAATACCAATCATGATCGGGGGCTTCGGASATTGACTAGTTCCCCTAAT .
AATCGGAGCACCTGATATAGCTTTTCCCCGAATAAATAACATAAGCTTCTGACTTCTTCCCCCATCATT Translation Vertebrate Mitochondrial
CCTTCTCCTTCTAGCTTCTTCGGGAGT AGAGGL TGGEGLAGGAACAGGATGGACTGTTTATCCCCCATT Matrix:
AGCCAGCAACCTGGCCCACGCCGGAGCGTCTGTTGACCTCACCATTTTCTCCCTCCACCTTGCGGEGGT

TTCCTCAATTTTAGGCGCTATTAACTTTAT TACAACAAT CATCAATATAAAACCTCCAGCTACTTCTCA Last Updated: 2019-12-10 16:56:45.884726
ATATCAGACACCCCTTTTCGTGTGAGCTGTCCTAATTACCGCTGTACTCCTTCTTTTATCATTACCAGT

CTTAGCTGCTGGCATTACTATACTCCTGACAGATCGARACCTARATACTTCCTTCTTTGACCCTGCAGG Sequence Benemerita Universidad Autonoma de
GGEGAGGGGACCCAATTCTGTATCAACACCTGTTCTGATTCTT Runsite: Puebla, Facultad de Ciencias Biologicas

Amino Acid Sequence

LYLVFGAWAGMVGTALSLLIRAELSQPGAL LGDDQIYNYIVTAHAFVMIF FMVMPIMIGGF GNWLVPLM
IGAPDMAFPRMNNMSFWLLPPSFLLLLASSGVEAGAGTGWTVYPPLASNLAHAGASYDLTIFSLHLAGY
SSILGAINFITTIINMKPPATSOYOTPLFVWAVLITAVLLLLSLPYVLAAGITMLLTDRNLNTSFFDPAG
GGDPILYQHLFWFX

Copyright BOLD ® 2014-2019
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AMGO011-19 Mugil cephalus — Nombre comun: Lisa

COI-5P

lllustrative Barcode

] 293

Nucleotide Sequence Sequence Metadata

CCTCTATCTAGTGTTTGGTGCC TGAGCCGGAATAGTAGETACTGCCCTAAGCCTAC TCATCCGAGCTGA Genbank N/A
ACTAAGTCAACCTGGCGCTCTTCTAGGAGACGACCAGATTTATAATGTAATCGTTACAGCACATGCTTT Accession:
TGTAATAATCTTTTTTATAGTAATACCAATCATGATCGEGGGC TTCGGAAT TGACTAGT TCCCCTAAT

AATCGGAGCACCTGATATAGCTTTTCCCCGAATAAATAACATAAGCTTCTGACTTCTTCCCCCATCATT Translation \ertebrate Mitochondrial
CCTTCTCCTTCTAGCTTCTTCGGGAGTAGAGGC TGGGECAGGAACAGGATGGACTGTTTATCCCCCATT Matrix:
AGCCAGCAACCTGECCCACGCCGGAGCGTCTGTTGACCTCACCATTTTCTCOCTCCACCTTGCGOGEGET

TTCCTCAATTTTAGGCGC TATTAACTTTATTACAACAATCATCAATATAMACCTCCAGCTACTTCTCA Last Updated: 2019-12-10 16:58:17.502195
ATATCAGACACCCCTTTTCGTGTGAGC TETCCTAATTACCGCTGTACTCCTTCTTTTATCATTACCAGT

CTTAGCTECTEGCATTAC TATACTCC TGACAGATCGARACC TAMTACTTCCTTCTTTGACCCTGCAGE Sequence Benemerita Universidad Autonoma de
GGLAGGGGACCCAATTCTGTATCAACACCTGTTCTGATTCTT Runsite: Puebla, Facultad de Ciencias Biologicas

Amino Acid Sequence

LYLVFGAWAGMVGTALSL LTRAELSQPGAL LGDDQIYNVIVTAHAFVMIFFMYMPIMIGGFGNWLYPLM
IGAPDMAFPRMNNMSFWLLPPSFLLLLASSGVEAGAGTGWTWYPPLASNLAHAGASVOLTIFSLHLAGY
SSILGAINFITTIINMKPPATSOYQTPLFVWAVLITAVLLLLSLPVLAAGITMLLTDRNLNTSFFDPAG
GGOPILYQHLFWFX

Copyright BOLD ® 2014-2019
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AMGO012-19 Caranx crysos — Nombre comdn: Pampanito

COI-5P

lllustrative Barcode

] 293

Nucleotide Sequence Sequence Metadata

CCTTTATCTAGTATTTGGTGCC TGAGCCGGAATAGTGGGAACAGC TTTAAGCCTAC TCATCCGAGCAGA Genbank N/A
ACTAAGCCAACCTGGCGCCCTTCTAGGAGACGACCAAATTTACAATGTAATTGTTACGGCCCATGLGTT Accession:
TGTAATGATTTTCTTTATAGTAATGCCAATCATGATCGGAGGCTTTGGAAACTGAC TCATTCCCCTAAT

GATTGETGCCCCCGATATAGCATTCCCCCGAATAAATAATATGAGCTTETGACTTCTCCCTCCCTCTTT Translation Vertebrate Mitochondrial
CCTCCTACTCCTAGCTTCCTCAGGGGTAGAAGC CGGAGC TGGGACTGGCTGAACTGTTTATCCCCCACT Matrix:
AGCTGETAATCTTGCCCACGCGEGEAGCATCAGTAGACTTAACCATCTTTTCCCTTCACCTAGCAGGGGT .

TTCATCAATTCTAGGGGC TATTAACTTCATTACCACTATTATCAACATGAAACCGCCTGCAGTTTCAAT Last Updated: 2019-12-10 16:10:44.672307
ATACCAAATCCCACTATTTGTC TEAGCEGTACTAATTACAGCTETCCTTCTCCTTETETCTCTTCCAGT

ATTAGCTGCTGGAATTACAATGCTTCTCACAGATCGGAACC TARATACTGCCTTCTTCGACCCAGCAGG Sequence Benemerita Universidad Autonoma de
AGGTGGGGATCCCATTCTTTATCAACACTTATTCTGATT Runsite: Puebla, Facultad de Ciencias Biologicas

Amino Acid Sequence

LYLVFGAWAGMVGTALSLLIRAELSQPGAL LGDOQIYNVIVTAHAFVMIFFMYMPIMIGGFGNWLIPLM
IGAPDMAFPRMNNMSFWLLPPSFLLLLASSGVEAGAGTGWTVYPPLAGNLAHAGASVDLTIFSLHLAGY
SSILGAINFITTIINMKPPAVSMYQIPLFVWAVLITAVLLLLSLPVLAAGITMLLTDRNLNTAFFDPAG
GGDPILYQHLFWX

Copyright BOLD © 2014-2019
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AMGO013-19 Caranx hippos — Nombre comun: Pampanito

COI-5P

lllustrative Barcode

. |||||||||||| T T

Nucleotide Sequence Sequence Metadata
CCTTTATCTAGTATTTGGTGCTTGAGCCGGAATAGTAGGAACAGC TTTAAGCTTACTTATCCGAGCAGA Genbank N/A
ACTTAGTCAACCTGGCGCCCTTTTAGGGGACGACCAAATTTATAACGTAATTGT TACGGCCCATGLCTT Accession:
CGTAATAATTTTCTTTATAGTAATGCCAATCATGAT TGGAGGT TTCGGAAACTGACTTATTCCTCTGAT

GATTGGAGCTCCTGACATGGCAT TECCCCGAATAAATAATATGAGETTETGACT TCTCCCTECETECTT Translation Vertebrate Mitochondrial
CCTCCTACTTTTAGCTTCTTCAGGGGTAGAAGC CGGAGCTGGAACAGGCTGAACTGTATATCCCCCATT Matrix:
AGCTGGTAATCTTGCCCATGCCEGAGCGTCAGTAGACCTAACTATTTTCTCCCTTCACTTAGCAGGGET

TTCATCAATTCTGGGGGCTATCAACTTCATCACCACAATTATTAATATGARACCACCCGCAGTTTCAAT Last Updated: 2019-12-10 16:15:23.215793
ATATCAAATCCCACTATTTGTGTGAGLTGTGCTAATTACGGCCGTCCTTCTTCTTCTCTCCCTCOCAGT

TTTAGCTGCTGGCATCACAATGCTTCTTACAGATCGAAACCTAAACACTGCTTTCTTTGACCCAGCAGS Sequence Benemerita Universidad Autonoma de
AGGLGGGGACCCAATCCTTTACCAACATTTATTCTGATTC Runsite: Puebla, Facultad de Ciencias Biologicas

Amino Acid Sequence

LYLVFGAWAGMVGTALSLLIRAELSQPGALLGDDQIYNVIVTAHAFVMIFFMVMPIMIGGFGNWLIPLM
IGAPDMAFPRMNNMSFIWLLPPSFLLLLASSGVEAGAGTGWTVYPPLAGNLAHAGASVDLTIFSLHLAGY
SSILGAINFITTIINMKPPAVSMYQIPLFVWAVLITAVLLLLSLPVLAAGITMLLTDRNLNTAFFDPAG
GGDPILYQHLFWF

Copyright BOLD © 2014-2019
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AMGO014-19 Rhomboplites aurorubens — Nombre comun: Besugo

COI-5P

lllustrative Barcode

. 0 00 00000 0 O

Nucleotide Sequence Sequence Metadata
CCTCTATCTAGTATTTGGTGCCTGGGCCGGEAATAGTAGECACAGCCT TAAGCCTGC TCATTCGAGCAGA Genbank N/A
ACTAAGCCAGCCAGGAGCTCTTCTTGGAGATGACCAGAT TTACAATGTAATCGT TACAGCACATGCATT Accession:

CGTAATAATTTTCTTTATAGTAATACCAAT CATGATCGGAGGATTCGGGAACTGACTGATTCCCTTAAT

AATCEGEGCCCCTGATATGECATTCOCTCGAATAAATAACATGAGCT TTTGACTCCTCCCCCCATCATT Translation Vertebrate Mitochondrial
CCTGCTGCTACTCGCTTCTTCTGGEETAGAAGCCGGCGCTGGEACTGGETGAACAGTCTACCCTCCCCT Matrix:
AGCAGGGAACCTAGCACACGCGGGAGCATCTGTAGACCTGACTATTTTTTCCCTACATCTAGCAGGGGT

CTCCTCGATTCTAGEGGC TATCAACTTCATTACAACGATTATTAACATGAAGCCCCCTGCCATCTCCCA Last Updated: 2019-12-10 17:07:04.799017
ATATCAGACACCCCTCTTCGTTTGAGCCGTTCTAATTACTGCCGTTCTTCTTCTTCTCTCTCTGCCAGT

TCTAGCGGCCGGGATTACAATACTTCTTACAGACCGAAATCTAAACACAACCTTCTTTGACCCGGLCGR Sequence Benemerita Universidad Autonoma de
GGGAGGAGACCCCATCCTTTATCAACACCTGTTC Runsite: Puebla, Facultad de Ciencias Biologicas

Amino Acid Sequence

LYLVFGANAGMVGTALSLLIRAELSQPGAL LGDOQIYNYIVTAHAFVMIFFMVMPIMIGGFGNWLIPLM
IGAPDMAFPRMNNMSFWLLPPSFLLLLASSGVEAGAGTGWTVYPPLAGNLAHAGASVOLTIFSLHLAGY
SSILGAINFITTIINMKPPATSQYQTPLFVWAVLITAVLLLLSLPVLAAGITMLLTDRNLNTTFFDPAG
GGDPILYQHLF

Copyright BOLD © 2014-2019
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AMGO015-19 Carcharhinus falciformis — Nombre comun: Cazén

COI-5P

lllustrative Barcode

. IO RN ii

Nucleotide Sequence Sequence Metadata
CCTTTATCTAGTATTTGGTGCCTGAGCCGGAATAGTGGGAACAGCTT TAAGCCTACTCATCCGAGCAGA Genbank N/A
ACTAAGCCAACCTGGCECCCTTCTAGGAGACGACCAAAT TTACAATGTAATTGT TACGGCCCATGCGTT Accession:
TGTAATGATTTTCTTTATAGTAATGCCAATCATGATCGGAGGCTTTGGAAMCTGACTCATTCCCCTAAT

GATTGGTGCCCCCGATATAGCATTCCCCCGAATAAATAATATGAGCT TCTGACTTCTCCCTCCCTCTTT Translation Vertebrate Mitochondrial
CCTCCTACTCCTAGCTTCCTCAGGGETAGAAGC CGGAGC TGEGACTGGCTGAACTGTTTATCCCCCACT Matrix:

AGCTGGTAATCT TGCCCACGCGGGAGCATCAGTAGACTTAACCATCTTTTCCCTTCACCTAGCAGGEGT

TTCATCAATTCTAGGGGCTATTAACTTCATTACCACTAT TATCAACATGAAACCGCCTGCAGTTTCAAT Last Updated: 2019-12-10 16:12:21.834566
ATACCAAATCCCACTATTTGTCTGAGCCGTACTAATTACAGCTGTCCTTCTCCTTCTCTCTCTTCCAGT

ATTAGCTGCTGGAAT TACAATGCTTCTCACAGATCGGAACCTARATACTGCCTTCTTCGACCCAGCAGG Sequence Benemerita Universidad Autonoma de
AGGTGGGGATCCCATTCTTTATCAACACTTATTCTGATT Runsite: Puebla, Facultad de Ciencias Biclogicas

Amino Acid Sequence

LYLVFGAWAGMVGTALSLLIRAELSQPGALLGDDQIYNYIVTAHAFVMIFFMYMPIMIGGFGNWLIPLM
IGAPDMAFPRMNNMSFIWLLPPSFLLLLASSGVEAGAGTGWTVYPPLAGNLAHAGASVDLTIFSLHLAGY
SSILGAINFITTIINMKPPAVSMYQIPLFVWAVLITAVLLLLSLPYLAAGITMLLTDRNLNTAFFDPAG
GGDPILYQHLFWX
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AMGO023-19 Cyclopsetta querna — Nombre comun: Lenguado

COI-5P

lllustrative Barcode

. A0 Oy 1
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Nucleotide Sequence Sequence Metadata
CCTCTATATAGTATTTGGTGCTTGGGCTGATATAGTAGGCACAGCATTGAGCCTTCTTATCCGAGCCGA Genbank N/A

ACTTAGCCAACCTEGTGCGE TATTGEGCGATGACCAGAT TTATAATGTAATCGT TACTGCCCACGETTT Accession:
CGTTATAATCTTCTTCATGGTAATGCCAATCATGATCGGAGGGTTCGGAAATTGACTGATCCCCTTAAT

GATCGGETGCCCCCGATATGECATTCCCCCGAATAMAC AACATAAGCTTCTGACT TCTCCCACCGTCCTT Translation Vertebrate Mitochondrial
CCTGCTTCTACTAGCCTCTTCTGECGTCGAGGGTGATGCCGGGACAGGTTGAACAGTTTACCCCCCACT Matrix:
AGCCGGCAATCTCGCCCATGLGGGAGCATCCGTCGATCTCACTATTTTCTCTCTACATCTCGCAGGGAT

CTCATCAATTCTAGGTGCCATTAACTTCATCACAACAATTATTAATATGAAACCGGCAACTGTCTCAAT Last Updated: 2019-12-10 16:18:28.380926
GTACCAGATCCCGETTTTTGTCTGAGCAGTTCTGAT TACAGCCGTCCTCTTATTACTCTCTCTCCCCGT

ACTTGCTGCGGGGATTACAATACTGCTCACAGACCGTAATCTGAACACCACATTCTTTGACCCAGCCGE Sequence Benemerita Universidad Autonoma de
AGGAGGTGACCCTATTCTCTACCAACACCTC Runsite: Puebla, Facultad de Ciencias Biologicas

Amino Acid Sequence

LYMVFGAWAGMVGTALSLLIRAELSQPGALLGDDQIYNVIVTAHAFVMIFFMVMPIMIGGFGNWLIPLM
IGAPDMAFPRMNNMSFWLLPPSFLLLLASSGVEGGAGTGWTWYPP LAGNLAHAGASVDLTIFSLHLAGT
SSILGAINFITTIINMKPATVSMYQIPLFVWAVLITAVLLLLSLPVLAAGITMLLTDRNLNTTFFDPAG
GGDPILYQHL
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AMG024-19 Micropterus salmoides — Nombre comun: Lobina

COI-5P

lllustrative Barcode

o 293
294 587
588 613

Nucleotide Sequence Sequence Metadata
CCTCTATTTAGTATTTGGTGCTTGAGCCGGAATAGTAGGCACAGCCCTGAGTCTGCTAATTCGTGCAGA Genbank N/A
ACTTAGCCAACCGGGCGCTCTTCTGGEAGACGACCAGATCTACAATGTAATTGTTACGGCACATGCATT Accession:
TGTAATAATTTTCTTTATAGTAATGCCCATTATAATTGGAGGTTTTGGTAACTGACTTGTGCCCCTAAT
GATCGGCGCCCCCGACATAGCATTCCCTCGAATAAACAACATAAGTTTTTGACTCCTTCCCCCTTCCTT Translation Vertebrate Mitochondrial
CCTTCTCCTGCTCGCCTCTTCCGGTGTCGAAGCLGGGGCTGGCACTGGGTGGACTGTTTACCCCCCTCT Matrix:
TGCCGGCAACCTAGECCATGCAGGAGCATCCGT TGACCTAACCATCTTCTCTCTTCACCTTGETGGTGT ’
CTCCTCTATTCTAGGGGCAATCAATTTTATTACCACAATTATTAATATAAAACCCCCAGCCATCTCCCA Last Updated: 2019-12-10 17:00:56.792138
GTACCAAACACCCCTCTTTGTCTGATCCGTCCTAATTACTGCTGTCCTACTCCTTCTGTCACTTCCAGT
CCTCGCTGCGGGCATTACAATGCTCCTTACAGACCGAAACCTCAACACCACCTTCTTCGACC Sequence Benemerita Universidad Autonoma de
Runsite: Puebla, Facultad de Ciencias Biclogicas

Amino Acid Sequence

LYLVFGAWAGMVGTALSLLIRAELSQPGALLGDDQIYNVIVTAHAFVMIFFMYMPIMIGGFGNWLYPLM
IGAPDMAFPRMNNMSFWLLPPSFLLLLASSGVEAGAGTGWTVYPPLAGNLAHAGASYDLTIFSLHLAGY
SSILGAINFITTIINMKPPAISQYQTPLFVWSVLITAVLLLLSLPVLAAGITMLLTDRNLNTTFFDX
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AMGO025-19 Sphyrna tiburo — Nombre comun: Cazon

COI-5P

lllustrative Barcode

] 293

Nucleotide Sequence Sequence Metadata

CCTTTATCTAATTTTTGGTGCATGAGCAGGAATAAT TGGAACAGCCCTAAGTCTTTTAATTCGAGCTGA Genbank N/A
ACTTGGGCAACCAGGTTCTCTTTTAGGAGATGATCAGATTTATAATGTAATTGTAACTGCCCACGCTTT Accession:

TGTAATAATCTTTTTTATAGT TATACCAATCATAATTGGTGGCTTTGGARACTGACTGGTTCCTTTAAT

AATTGGTGCACCAGACATGGCCTTCCCACGAATAAATAACATAAGCT TCTGGCTCCTTCCACCATCATT Translation Vertebrate Mitochondrial
CCTTCTACTACTAGCTTCTGCTGGGGTAGAAGC TGGAGCAGGCACCGGCTGAACAGTCTACCCTCCATT Matrix:
AGCTAGCAACTTAGCTCATGCTGGGCCATCTGTTGATTTAGCTATCTTTTCTCTCCATCTGGCTGEAGT
ATCGTCAATTCTAGCTTCAATCAATTTTATTACAACTATTATTAACATAAMACCCCCAGCCATTTCCCA Last Updated: 2019-12-10 17:11:58.782215
GTACCAAACGCCATTATTTGTTTGATCTATCCTTGTGACTACTATTCTGCTACTCCTTTCCCTCCCAGT
TCTTGCAGCAGGAATTACAATATTACTCACAGACCGCAACCTTAATACTACATTCTTTGATCCTGCAGG Sequence Benemerita Universidad Autonoma de
AGGAGGAGATCCAATCCTTTATCAACACCTATTCTGATTCTTGG Runsite: Puebla, Facultad de Ciencias Biologicas

Amino Acid Sequence

LYLIFGAWAGMIGTALSLLIRAELGQPGSLLGDDQIYNVIVTAHAFVMIFFMYMPIMIGGFGNWLVPLM
IGAPDMAFPRMNNMS FWLLPPSFLLLLASAGVEAGAGTGHTVYPPLASNLAHAGPSVDLAIFSLHLAGY
SSILASINFITTIINMKPPAISQYQTPLFVWSILVTTILLLLSLPVLAAGITMLLTDRNLNTTFFDPAG
GGDPTLYQHLFWFLX
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AMGO026-19 Anisotremus virginicus — Nombre comun: Mojarra pluma

COI-5P

lllustrative Barcode

. 0000 0 O AR
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Nucleotide Sequence Sequence Metadata

CCTTTATCTAGTATTTGGTGCTTGGGC TGGGATAGTAGGAACAGCCCTGAGCCTGCTTATTCGAGCAGA Genbank N/A
GCTCAGTCAGCCGGEGCGLCCTCCTCOEAGACGACCAGATTTATAATGTAATTGTTACCGCACATGCGTT Accession:
CGTAATAATTTTCTTTATAGTAATACCAATTCTAATCGGAGGGTTCGGAAACTGACTTGTCCCCTTAAT
GATCGGAGCCCCCGATATGECATTCCCCCGAATAAACAATATGAGCTTCTGGLTCCTCCCACCTTCCTT Translation Vertebrate Mitochondrial
CCTTCTCCTCCTTGCCTCCTCAGGCGTAGAAGC TEGEGCCGGCACCGGATGAACAGTTTACCCTCCCTT Matrix:

AGCCGGAAATETAGCGCATECTEGEGEATCCGT TEACCTAACAATTTTCTCCETCCACTTAGCAGETGT

TTCCTCAATTCTTGGAGCAATTAACTTCATCACAACAAT TATCAATATGAAACCTCCTGCCATCTCCCA Last Updated: 2019-12-10 16:09:08.489242
GTATCARACCCCCCTATTTGTGTGGTCCGTTCTGGT TACGGCCGTTCTTCTTCTGCTTTCCCTTCCAGT

CCTTGCGGCTGGTATTACAATGCTTCTCACAGACCGAAATCTGAATACCACCTTCTTCGACCCCGCTGG Sequence Benemerita Universidad Autonoma de
AGGAGGGGACCCCATCCTCTACCAACACCTATTCTGATTC Runsite: Puebla, Facultad de Ciencias Biologicas

Amino Acid Sequence

LYLVFGAWAGMVGTALSLLIRAELSQPGAL LGDDQIYNVIVTAHAFVMIFFMVMPILIGGFGNWLYPLM
IGAPDMAFPRMNNMS FWLLPPSFLLLLASSGVEAGAGTGWTYYPPLAGNLAHAGASVDLTIFSLHLAGY
SSILGAINFITTIINMKPPATSQYQTPLFVWSVLVTAVLLLLSLPYLAAGITMLLTDRNLNTTFFDPAG
GGOPILYQHLFWF

Copyright BOLD © 2014-2019
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AMGO028-19 Oncorhynchus mykiss — Nombre comun: Trucha arcoiris

COI-5P

lllustrative Barcode

] 293

Nucleotide Sequence Sequence Metadata

CCTCTATTTAGTATTTGGTGCC TGAGCCGGGATAGTAGGCACCGCCCTGAGTCTACTGATTCGGGCGGA Genbank NFA
ACTAAGCCAGECGEGCGCTCTTCTGEEGGATGACCAAATCTATAACGTGATCGT CACAGCCCATGLCTT Accession:

CGTTATGATTTTCTTTATAGTCATGCCAATTATAATCGGGGGC TTTGGAAACTGATTAATTCCCTTAAT

AATCGGAGCCCCTGATATGGCATTCCCTCGAATARATAACATAAGCTTCTGACTCCTTCCTCCATCCTT Translation Vertebrate Mitochondrial
TCTCCTCCTCCTGTCTTCATCAGGAGT TGAAGCCAGCGCGGGTACTGGATGAACAGTATACCCCCCTCT Matrix:
AGCCGECAACCTCECCCACGCAGGAGCCTCTGTTGATTTAACTATETTCTCCCTTCATTTAGCTGGAAT -
CTCCTCAATTTTAGGAGCCATTAATTTTATTACGACCATTATTAACATAARACCTCCAGCCATCTCTCA Last Updated: 2019-12-10 17:02:21.194181
GTACCAAACCCCCCTTTTCGTTTGAGCCGTGCTAGTTACTGCTGTCCTTCTATTACTTTCCCTCCCCGT

CCTGGCAGCAGGCATTACTATGTTACTTACAGACCGAAATCTAAACACCACTTTCTTTGACCCGGCAGG Sequence Benemerita Universidad Autonoma de
CGGGGGAGATCCAATTTTATACCAACACCTC Runsite: Puebla, Facultad de Ciencias Biologicas

Amino Acid Sequence

LY LVFGAWAGMVGTALSLLIRAELSQPGALLGDDQIYNYIVTAHAFVMIFFMVYMPIMIGGFGNWLIPLM
IGAPDMAF PRMNNMSFIWLLPPSFLLLLSSSGVEAGAGTGWTVY PPLAGNLAHAGASYVDLTIFSLHLAGT
SSILGAINFITTIINMKPPATISQYQTPLFVWAVLVTAVLLLLSLPYLAAGITMLLTDRNLNTTFFDPAG
GGDPILYQHL

Copyright BOLD © 2014-2019
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AMG029-19 Oncorhynchus mykiss — Nombre comun: Trucha arcoiris

290519-2

COI-5P

lllustrative Barcode

] 293

Nucleotide Sequence Sequence Metadata
CCTCTATTTAGTATTTGGTGCCTGAGLCGGGATAGTAGGCACCGCCCTGAGTCTACTGATTCGGGCGGA Genbank N/A
ACTAAGCCAGECEGEECEETETTCTEOGGGATGACCAAATCTATAACGTGATCGTCACAGCCCATGECTT Accession:
CGTTATGATTTTCTTTATAGTCATGCCAATTATAATCGGGGECTTTGGAAACTGATTAATTCCCTTAAT

AATCGGAGCCCCTGATATGECATTCCC TCGAATAAATAACATAAGETTCTGACTCCTTCCTCCATECTT Translation Vertebrate Mitochondrial
TCTCCTCCTCCTGTCTTCATCAGGAGT TGAAGC CGGCGCGGETACTGGATGAACAGTATACCCCCCTCT Matrix:
AGCCGGCAACCTEGCCCACGCAGBAGLCTCTGTTEATTTAACTATCTTCTCCCTTCATTTAGC TGGAAT
CTCCTCAATTTTAGGAGCCATTAATTTTATTACGACCATTATTAACATAAAACCTCCAGCCATCTCTCA Last Updated: 2019-12-10 17:03:59.819253
GTACCAAACCECCCTTTTCETTTGAGCCGTGCTAGT TACTGETGTCCTTCTATTACTTTCCETECCCET

CCTGGCAGCAGGCATTACTATGTTACT TACAGACCGAAATC TAAACACCACTTTCTTTGACCCGGLAGG Sequence Benemerita Universidad Autonoma de
CGGGGGAGATCCAATTTTATACCAACACCTC Runsite: Puebla, Facultad de Ciencias Biologicas

Amino Acid Sequence

LY LVFGAWAGMVGTALSLLIRAELSQPGALLGDDQIYNVIVTAHAFYMIFFMYMPIMIGGFGNWLIPLM
IGAPDMAFFRMNNMSFWLLPPSFLLLLSSSGVEAGAGTGWTVYPPLAGNLAHAGASYVDLTIFSLHLAGT
SSILGAINFITTIINMKPPATSQYQTPLFVWAVLVTAVLLLLSLPVLAAGITMLLTDRNLNTTFFDPAG
GGDPILYQHL

Copyright BOLD © 2014-2019
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AMGO030-19 Mugil cephalus — Nombre comun: Lisa

COI-5P

lllustrative Barcode

] 293

Nucleotide Sequence Sequence Metadata

CCTCTATCTAGTGTTTGGTGEC TGAGC COGAATAGTAGGTACTGCCCTAAGCCTACTCATCCGAGCTGA Genbank N/A
ACTAAGTCAACCTGGECGCTCTTCTAGGAGACGACCAGATTTATAATGTAATCGTTACAGCACATGCTTT Accession:
TGTAATAATCTTTTTTATAGTAATACCAATCATGATCGGGGGCTTCEGAAT TGACTAGTTCCCCTAAT
AATCGEAGCACCTGATATAGCTTTTCCCCGAATAAATAACATAAGCTTCTGACTTCTTCCCCCATCATT Translation Vertebrate Mitochondrial
CETTCTCCTTCTAGCTTCT TCGGEAGT AGAGGL TGGGGLAGGAACAGGATGGACTGTTTATCCCCCATT Matrix:
AGCCAGCAACCTGGECCCACGLCGEAGCGTCTGTTGACCTCACCATTTTCTCCCTCCACCTTGLGGGEET

TTCCTCAATTTTAGGCGC TATTAACTTTATTACAACAATCATCAATATAAMACCTCCAGCTACTTCTCA Last Updated: 2019-12-10 16:53:39.317384
ATATCAGACACCCCTTTTCGTGTGAGC TGTCCTAATTACCGCTGTACTCCTTCTTTTATCATTACCAGT

CTTAGCTGCTGGCATTACTATACTCCTGACAGATCGAAACCTAAATACTTCCTTCTTTGACCCTGLAGG Sequence Benemerita Universidad Autonoma de
GGGAGGGGACCCAATTCTGTATCAACACCTGTTCTGATTCTT Runsite: Puebla, Facultad de Ciencias Biologicas

Amino Acid Sequence

LYLVFGAWAGMVGTALSL LIRAELSQPGALLGDDQIYNVIVTAHAFVMIFFMYMPIMIGGFGNWLVPLM
IGAPDMAFPRMNNMSFWLLPPSFLLLLASSGYEAGAGTGWTVYPPLASNLAHAGASYDLTIFSLHLAGY
SSILGAINFITTIINMKPPATSQYQTPLFVIWAVLITAVLLLLSLPYLAAGITMLLTDRNLNTSFFDPAG
GGDPILYQHLFWFX

Copyright BOLD © 2014-2019
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Clave Bold: AMG031-19 Mugil cephalus — Nombre comun: Lisa
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COI-5P

lllustrative Barcode

] 293

Nucleotide Sequence Sequence Metadata

CCTCTATCTAGTGT TTGGTGOC TGAGCCGGAATAGTAGGTACTGCCCTAAGECTAC TCATCCGAGCTGA Genbank NIA
ACTAAGTCAACCTGECGCTCTTCTAGGAGACGACCAGATTTATAATGTAATCGTTACAGCACATGCTTT Accession:

TGTAATAATCTTTTTTATAGTAATACCAATCATGATCGGGGECT TCOGAAATTGAC TAGTTCCCCTAAT -
AATCGEAGCACCTGATATAGCTTTTCCCCGAATAAATAACATAAGCTTCTGACTTCTTCCCCCATCATT Translation Vertebrate Mitochondrial
CCTTCTCCTTCTAGCTTCTTCGGGAGT AGAGGE TEEGEGCAGGAACAGGATGEACTGTTTATCCCCCATT Matrix:
AGCCAGCAACCTGECCCACGOCGEAGCGTCTGTTGACCTCACCATTTTCTCCCTCCACCTTGOGGGGET

TTCCTCAATTTTAGGCGCTATTAACTTTATTACAACAATCATCAATATAAAMACCTCCAGCTACTTCTCA Last Updated: 2019-12-10 16:55:02.18301
ATATCAGACACCCCTTTTCGTGTGAGC TGTCCTAATTACCGCTGTACTCCTTCTTTTATCATTACCAGT

CTTAGCTGCTGGCATTACTATACTCCTGACAGATCGAAACCTAAATACTTCCTTCT TTGACCCTGCAGG Sequence Benemerita Universidad Autonoma de
GGGAGGGGACCCAATTCTGTATCAACACCTGTTCTGATTCTT Runsite: Puebla, Facultad de Ciencias Biologicas

Amino Acid Sequence

LY LVFGAWAGMVGTALSLLIRAELSQPGALLGDDOIYNVIVTAHAFVMIF FMVMPIMIGGFGNWLVPLM
IGAPDMAF PRMNNMSFWLLPPSFLLLLASSGVEAGAGTGWTWYPPLASNLAHAGASVDLTIFSLHLAGY
SSILGAINFITTIINMKPPATSOYQTPLFVWAVLITAVLLLLSLPVLAAGITMLLTDRNLNTSFFDPAG
GGOPILYQHLFWFX

Copyright BOLD © 2014-2019

61



Clave Bold: AMG033-19 Trachinotus carolinus — Nombre comin: Pampano

COI-5P

lllustrative Barcode

] 293

Nucleotide Sequence Sequence Metadata
CCTCTATCTAGTATTTGGTGCTTGAGCCGGAATAGTAGGTACAGCTTTAAGCCTACTTATCCGAGCGGA Genbank N/A
GCTTAGTCAACCTGGCGCCCTCCTAGGAGAT GACCAAAT TTACAATGTAATCGT TACAGCTCATGCCTT Accession:
CGTAATGATTTTCTTTATAGTAATGCCAATTATGATTGGAGGC TT TGGAAACTGACTTATCCCACTAAT

GATTGGAGCCCCTGATATAGCATTCCCTCGAATAATAACATGAGCT TCTGACTTCTCCCTCCCTCTTT Translation Vertebrate Mitochondrial
CCTTCTTCTTCTCGCCTCCTCTGGGGTAGAAGCAGGTGCCGGAACCGGTTGAACAGTCTACCCTCCCTT Matrix:

AGCTGGTAATCTTGCCCATGCAGGAGCATCTGTTGAT TTAACCATTTTCTCTCTTCATTTAGCTGGTAT B

TTCATCAATTCTAGGGGC TATTAACTTCATCACAACAGTAATTAACATAAAACCTCATGCTGTCTCTAT Last Updated: 2019-12-10 17:13:18.76227
ATATCARATCCCACTATTTGTCTGAGCCGTTCTAATCACAGCTGTCCTCCTGCTCCTCTCACTTCOCGT

TTTAGCTGCCGGCATTACTATGCTTCTAACC GACCGAAACC TAAACACTGCCTTCTTTGACCCAGCTGG Sequence Benemerita Universidad Autonoma de
GOGTGEGGACCCAATCCTATACCAACACCTTTTCTGATTCTTTGE Runsite: Puebla, Facultad de Ciencias Biologicas

Amino Acid Sequence

LY LVFGAWAGMVGTALSLLIRAELSQPGAL LGDDQIYNVIVTAHAFVMIFFMVMPIMIGGFGNWLIPLM
IGAPDMAFPRMNNMSFWLLPPSFLLLLASSGVEAGAGTGWTVYPPLAGNLAHAGASYVDLTIFSLHLAGI
SSILGAINFITTVINMKPHAVSMYQIPLFVWAVLITAVLLLLSLPVLAAGITMLLTDRNLNTAFFDPAG
GGDPILYQHLFWFFX

Copyright BOLD © 2014-2019
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Clave Bold: AMG034-19 Lutjanus campechanus— Nombre comun: Huachinango

COI-5P

lllustrative Barcode

] 293

Nucleotide Sequence Sequence Metadata
CCTTTATCTAGTATTTGGTGCCTGGGCCGGAATAGTAGGCACGGCCCTAAGCCTGCTCATTCGAGCAGA Genbank N/A
GETAAGCCAGCCAGGAGCTCTTCTTGGAGACGACCAGATTTATAATGTAATTGT TACAGCACACGCATT Accession:
TGTAATAATTTTCTTTATAGTAATACCAATCATGATCGGAGGATTCGGGAACTGACTGATCCCATTAAT

AATTGGAGCCCCTGATATGGCATTCCCCCGAATAAATAACATGAGCTTTTGACTCCTCCCCCCGTCATT Translation Vertebrate Mitochondrial
CCTGTTACTGCTCGCCTCTTCTGGAGT AGAAGC CGGTGC TGGAACTGGGTGGACAGTCTACCCGCCCCT Matrix:
AGCAGGCAACCTAGCACACGCAGGAGCATCTGTAGACCTAACTATTTTCTCCCTACATCTGGCAGETGT

CTCCTCAATTCTAGGGGCCATTAATTTCATCACAACGATCATTAACATGAAACCCCCTGCCATCTCCCA Last Updated: 2019-12-10 16:50:22.323423
ATATCAAACACCCCTATTCGTTTGAGCCGTCCTAATTACTGCTGTCCTACTCCTTCTCTCTCTGCCAGT

TCTGGCGECCGGAATTACAATACTTCTCACGGACCGAAATC TAAACACAACCTTCTTTGACCCGGCAGG Sequence Benemerita Universidad Autonoma de
AGGAGGGGACCCCATCCTTTATCAACATCTGTTCTGA Runsite: Puebla, Facultad de Ciencias Biclogicas

Amino Acid Sequence

LYLVFGAWAGMYGTALSLLIRAELSQPGALLGDDQIYNVIVTAHAFVMIFFMYMPIMIGGFGNWLIPLM
IGAPDMAFPRMNNMSFIWLLPPSFLLLLASSGVEAGAGTGHTVYPPLAGNLAHAGASYVDLTIFSLHLAGY
SSILGAINFITTIINMKPPATSQYQTPLFVWAVLITAVLLLLSLPVLAAGITMLLTDRNLNTTFFDPAG
GGDPILYQHLFW

Copyright BOLD © 2014-2019
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Clave Bold: AMG035-19 Micropterus salmoides — Nombre comun: Lobina

COI-5P

lllustrative Barcode
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Nucleotide Sequence Sequence Metadata

CCTCTATTTAGTATTTGGTGCT TGAGCCGGAATAGT GEGCACAGCCCTGAGCC TECTAATTCGTGUAGA Genbank NiA
ACTAAGCCAACCGGECGCTCTTCTGEGAGACGACCAGATCTACAATGTAATTGTTACGGCACATGLATT Accession:

TGTAATAATTTTCTTTATAGTAATGCCCATTATAATTGEAGGCTT TEECAACTGACT TATECCCCTAAT ’

GATCGGCECCCCCEACATGECATTCCCTCGANTARMCAMCATARGT TTTTRACTCCTCCCCCCTTECTT Translation \ertebrate Mitochondrial
COTTCTECTACTTOLCTCTTECGGTOT COAAGCLGRAGCTGGCACTGOATGGACTAT TTACCCCCCTCT Matrix:

TGCLGGCAACCTAGLLCATGUAGGAGCATCAGT TGALCTAACCATCTTCTCTCTTCATCTTGCTGETGT

TTCCTCTATTCTAGEGGCAATCAATTTTATTACCACAATTAT TAATATAAAACCCCCAGCCATCTCCCA Last Updated: 2019-12-10 16:59:35.455047
GTACCAARCACCCCTCTTTETCTGATCCGTTCTAAT TACTGCTETCCTACTCCTTCTATCACTTCCGET ) o

ACTCGC TECGGGCATTACAATECTCCT TACGGACCGARACC TTAATACCACCTTCTTCRACCOCGLAGE Sequence Benemerita Universidad Autonoma de
AGGAGGAGACCCCATTCTCTACCAGCACTTA Runsite: Puebla, Facultad de Ciencias Biologicas
Amino Acid Sequence

LYLVFGARAGMYVGTALSLLTRAELSQPGAL LGDDQTYNVINTAHAFVMIF FMYMP IMIGGF GHWLVP LM
IGAPOMAF PRMANMSFWLLPPSFLLLLASSGVEAGAGTGWTVYPP LAGNLAHAGASYDOL TIFS LHLAGY
SSILGAINFITTIINMKPPATSQYQTPLFVWSVLITAVLLLLSLPYLAAGITMLLTDRNLNTTFFDPAG
GEDPILYQHL

Copyright BOLD @ 2014-2019
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Clave Bold: AMG036-19 Paralichthys lethostigma — Nombre comun: Lenguado

COI-5P

lllustrative Barcode
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Nucleotide Sequence Sequence Metadata

CCTCTATCTCGTATTTGGTGCCTGAGC CGGAATAGTGGGGACAGCCCTAAGTCTACTCATTCGAGCAGA Genbank N/A
ACTAAGCCAACC TEGCGCCL TCCTGGGCGEATGACCAGATCTATAACGTAATCGT TACTGCACACGLCTT Accession:
TETAATAATCTTTTTTATGGTAATACCAATTATGATCGGAGGATTTGGCAACTGACTTATTCCTCTAAT

AATTGETGCCCCGGATATAGCATTTCC TCGAATARACAATATAAGCTTTTGACTCCTACCCCCTTCATT Translation Vertebrate Mitochondrial
TCTTCTCCTTTTAGCCTCCTCAGGTGT TGAAGC TEGAGCTGGCACCGGATGAACTGTCTATCCCCCTET

AGCCAGCAACCTTGLTCATGCCGRGGCCTCTGTAGACCTGACTATTTTTTCACTCCACCTTGCAGGAAT Matrix:
CTCCTCAATTCTAGGAGCTATCAACTTCATTACAACCATTATTAATATGARACCTACAACCATAACCAT Last Updated: 2019-12-10 17:05:23.068995
GTATCAAATACCCCTATTTATT TGAGC TGTACTCATTACAGECGTCCTATTACTCCTATCTCTTCCAGT e
CCTAGCCGCCGECATTACTATACTACT AACGGACCGTAACCTAMATACAACTTTCTTCGACCCTGCAGG Sequence Benemerita Universidad Autonoma de
AGGGGGAGACCCAATTCTCTACCAACACCTATTC Runsite: Puebla, Facultad de Ciencias Biologicas

Amino Acid Sequence

LYLVFGAWAGMVGTALSLLIRAELSQPGALLGDDQIYNVIVTAHAFVMIFFMVMPIMIGGFGNWLIPLM
IGAPDMAFPRMNNMSFWLLPPSFLLLLASSGVEAGAGTGWTVYPP LASNLAHAGASVDLTIFSLHLAGT
SSILGAINFITTIINMKPTTMTMYQMPLFINAVLITAVLLLLSLPVLAAGITMLLTDRNLNTTFFDPAG
GGDPILYQHLF

Copyright BOLD © 2014-2019
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Clave Bold: AMG037-19 Scomberomorus maculatus — Nombre comuUn: Sierra

COI-5P

Illustrative Barcode

’ I i

Nucleotide Sequence Sequence Metadata

CCTCTATCTAGTATTTGGTGCATGAGC TGGAATAGT TGGCACAGCCCTAAGCCTTCTTATCCGAGCTGA Genbank NIA
ACTAAGCCAACCAGGAGCCCTTCTTGGAGATGACCAAATTTATAATGTAATCGT TACAGCCCATGCCTT Accession:

TGTAATGATTTTCTTTATAGTAATACCAATCATAATCGGAGGGTT TGGAMMCTGACTTATTCCTTTAAT

GATCGGGGCCCCTGATATAGCATTCCCCCGAATGAACAACATGAGCTTCTGACTCTTACCCCCCTCTTT Translation \ertebrate Mitochondrial
CCTGCTTCTCCTCGCCTCTTCTGGAGT CGAAGCCGGGGCCGGEAACTGETTGAACAGTTTACCCACCCCT Matrix:

CGCCGGTAAT CTAGCCCACGCTGGAGCATCCGTCGATTTAACCATCTTCTCTCTTCATCTCGCAGGTAT

TTCTTCAATTCTTGGGGCAATTAACTT TATCACAACAAT TATTAACATGABACCCCCAGCCATCTCCCA Last Updated: 2019-12-10 17:10:04.338546
GTACCAAACACCTTTATTTGTATGAGCAGTACTAATTACAGCTGTTCTACTCCTTCTATCACTTCCAGT

TETTGCCECCE6EATTACAATECTCCT TACAGACCGAAATE TAMTACAACCTTCTTTGACCECGEAGE Sequence Benemerita Universidad Autonoma de
AGGGGGAGACCCAATCCTGTATCAGCACCTATTCTGATTCTTT Runsite: Puebla, Facultad de Ciencias Biologicas

Amino Acid Sequence

LY LVFGAWAGMVGTALSLLIRAELSQPGALLGDDQIYNVIVTAHAFVMIFFMVMPIMIGGFGNWLIPLM
IGAPDMAFPRMNNMSFWLLPPSFLLLLASSGVEAGAGTGWTVYPPLAGNLAHAGASYDLTIFSLHLAGT
SSILGAINFITTIINMKPPAISQYQTPLFVWAVLITAVLLLLSLPVLAAGITMLLTDRNLNTTFFOPAG
GGDPILYQHLFWFF

Copyright BOLD © 2014-2019
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Clave Bold: AMG038-19 Lutjanus campechanus — Nombre comun: Huachinango
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Nucleotide Sequence Sequence Metadata
CCTTTATCTAGTATTTGGTGCCTGGGCCGGAATAGTAGGCACGGCCC TAAGCCTGC TCATTCGAGCAGA Genbank N/A

GCTAAGCCAGECAGGAGE TCTTCTTGEAGACGACCAGAT TTATAATGTAATTGT TACAGCACACGCATT Accession:
TGTAATAATTTTCTTTATAGTAATACCAATCATGATCGGAGGAT TCGEGAACTGAC TGATCCCATTAAT

AATTGGAGCCCCTGATATGECAT TCCOCCGAATAAATAACATGAGCTTTTGACTCCTCCCCCCGTCATT Translation Vertebrate Mitochondrial
CCTGTTACTGCTCGCCTCTTC TGGAGTAGAAGE CGGTGCTGGAAC TGEGTGGACAGTCTACCCGCCCCT Matrix:
AGCAGGCAACCTAGCACACGCAGGAGCATCTGTAGACCTAACTATTTTCTCCCTACATCTGGCAGGTGT
CTCCTCAATTCTAGGGGCCATTAATTTCATCACAACGATCATTAACATGAAACCCCCTGCCATCTCCCA Last Updated: 2019-12-10 16:46:59.958201
ATATCAAACACCCCTATTCETTTGAGECGTCCTAATTACTGLTGTCCTACTCCTTETCTCTCTGLCAGT

TCTGGCGGCCGEAATTACAATACTTCTCACGGACCGAAATC TARACACAACCTTCTTTGACCCGGCAGE Sequence Benemerita Universidad Autonoma de
AGGAGGGGACCCCATCCTTTATCAACATCTGTTETGATTCTTTGECCA Runsite: Puebla, Facultad de Ciencias Biologicas

Amino Acid Sequence

LYLVFGANAGMVGTALSLLIRAELSQPGALLGDDQIYNVIVTAHAFVMIFFMYMPIMIGGFGNWLIPLM
IGAPDMAFPRMNNMSFWLLPPSFLLLLASSGVEAGAGTGWTVYPP LAGNLAHAGASVDLTIFSLHLAGY
SSILGAINFITTIINMKPPAISQYQTPLFVWAYVLITAVLLLLSLPVLAAGITMLLTDRNLNTTFFDPAG
GGDPILYQHLFWFFGX

Copyright BOLD © 2014-2019
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Clave Bold: AMG039-19 Lutjanus campechanus — Nombre comun: Huachinango

COI-5P

Illlustrative Barcode
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Nucleotide Sequence Sequence Metadata
CCTTTATCTAGTATTTGGTGCCTGEGCCGGAATAGTAGGCACGGCCCTAAGCC TGCTCATTCGAGLAGA Genbank N/A

GCTAAGCCAGCCAGGAGC TCTTCTTGGAGACGACCAGATTTATAATGTAATTGT TACAGCACACGCATT Accession:
TGTAATAATTTTCTTTATAGTAATACCAATCATGATCGGAGGATTCGGGAACTGACTGATCCCATTAAT

AATTEGAGCCCCTGATATGGCAT TCCCCCGAATAAATAACATGAGCTTTTGACTCCTCCCCCCRTCATT Translation Vertebrate Mitochondrial
CCTGTTACTGCTCGCCTCTTCTGGAGTAGAAGC CGGTGC TGEAAC TGGGETGGACAGTC TACCCGLLCCT Matrix:

AGCAGGCAACC TAGCACACGLAGGAGCATCTGTAGACCTAACTATTTTCTCCCTACATCTGGCAGETGT
CTCCTCAATTCTAGGGGCCATTAATTTCATCACAACGATCATTAACATGARACCCCCTGCCATCTCCCA Last Updated: 2019-12-10 16:48:53.101521
ATATCAAACACCCCTATTCGTTTGAGCCGTCCTAATTACTGETETCCTACTCCTTCTCTCTCTGCCAGT

TCTGGCGGCCGEAATTACAATACTTCTCACGGACCGAAATC TARACACAACCTTCTTTGACCCGGLAGS Sequence Benemerita Universidad Autonoma de
AGGAGGGGACCCCATCCTTTATCAACATCTGTTCTGATTCTTTEGECA Runsite: Puebla, Facultad de Ciencias Biologicas

Amino Acid Sequence

LY LVFGAWAGMYGTALSLLIRAELSQPGALLGDDOIYNYIVTAHAFYMIFFMYMPIMIGGFGNWLIPLM
IGAPDMAFPRMNNMSFWLLPPSFLLLLASSGVEAGAGTGWTYVYPPLAGNLAHAGASYVDLTIFSLHLAGY
SSILGAINFITTIINMKPPATSQYQTPLFVWAVLITAVLLLLSLPYLAAGITMLLTDRNLNTTFFDPAG
GGDPILYQHLFWFFGX

Copyright BOLD © 2014-2019




Clave Bold: AMGO040-19 Centropomus paralellus — Nombre comun: Rébalo

COI-5P

Illustrative Barcode
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Nucleotide Sequence Sequence Metadata
ACATTGGCACCCTGTACCTTGTTTTTGGTGCTTGAGCTGETATAGTTGGTACTGCACTCAGCCTACTTA Genbank N/A
TTCGAGCAGAACTCAGTCAACCCGGTGCTCTGC TCEGAGACGATCAAATTTATAATGTCATCGTCACAG Accession:
CACACGCCTTCGTAATAATTTTCTTTATAGTAATACCAATCATGATTGGAGGCTTCGGAAACTGACTTA .

TTCCTCTAATAATTGETGCCCCCGACATAGCAT TCCCTCGAATAAATAATATAAGCTTTTGACTTCTTC Translation Vertebrate Mitochondrial
CCCCATCATTCCTCTTACTCCTAGCCTCTTCCGGAGTAGAGGCTGGTGCCGGGACTGGCTGAACAGTCT Matrix:

ACCCCCCTCTAGCTGECAATCTCGCTCATGEAGGAGCAT CCGTCGACCTAACTATCTTTTCACTTCATT )
TAGCGEGAATTTCCTCAATTCTAGGAGCAATTAATTTCATTACAACTATTATTAATATAAAACCAGCCT Last Updated: 2019-12-10 16:16:53.877847
CAACCTCTATATACCAAATCCCTCTATTTGTGTGATCTGTCCTAATCACGGCCGTACTGCTCCTCCTAT ) ) )
CCCTGCCCGTTCTAGCTGCCGGAATTACAATACTTTTAACTGATCGTAACCTGAACACCTCATTCTTTG Sequence Benemerita Universidad Autonoma de
ACCCAGLTGGGGRAGGAGACCCCATTCTTTATCAACATCTA Runsite: Puebla, Facultad de Ciencias Biologicas

Amino Acid Sequence

IGTLYLVFGAWAGMVGTALSLLIRAEL SQPGAL LGDDQIYNVIVTAHAFVMI FFMUMPIMIGGFGNIWL T
PLMIGAPDMAFPRMNNMS FWLLPPSFLLL LASSGVEAGAGTGWTVYPPLAGN LAHAGASVDLTIFSLHL
AGISSILGAINFITTIINMKPASTSMYQIPLFVWSYLITAVLLLLSLPYLAAGITMLLTDRNLNTSFFD
PAGGGDPILYQHL

Copyright BOLD © 2014-2019
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Centropomus paralellus — Nombre comun: Rébalo

*La secuencia se encontraba sucia, por lo que no se pudo obtener un “Barcode”
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Clave Bold: AMG041-19 Archosargus probatocephalus — Nombre comun: Sargo

COI-5P

lllustrative Barcode

0 293

Nucleotide Sequence Sequence Metadata
CCTTTACCTTGTATTTGGTGLTTGGGCCGGEATAGTAGGAACTGCCCTAAGCCTGCTCATTCGAGLGGA Genbank N/A
ACTAAGCCAGCCCGRCGETCTCCTAGGAGACGACCAGATTTATAATGTAATTGTTACAGCACATGCATT Accession:

TGTAATAATTTTCTTTATAGTAATACCAATCATGATTGGAGGC TTTGGAAACTGATTAATTCCATTAAT

GATCGGAGCCCCTGACATAGCATTTCCCCGAATGAACAMCATGAGCTTCTGACTGCTTCCCCCATCATT Translation Vertebrate Mitochandrial
CCTCTTACTACTCGCCTCCTCCGRAGTCGAAGE TGGGECCGGCACTGGGTGAACTGTTTACCCTCCGET Matrix:

AGCAGGAAACCTCGCACATECGEETGCATCAGT TGACCTAACCATTTTCTCCCTTCACTTGGCTGGAAT

TTCATCTATTCTTGGTGCCATTAATTTTATTACCACTATTATTAACATGAAACCTCCTGCCATTTCACA Last Updated: 2019-12-10 16:06:11.169769
ATATCAMACACCGCTATTTGTATGAGC TGTCCTAATCACCGETGTCCTGCTTCTCCTATCCCTTCCAGT

TCTCGCTGCCGGGATCACAATGCTTCT TACAGATCGAAACC TAAACACCACCTTCTTCGACCCTGCCGG Sequence Benemerita Universidad Autonoma de
AGGAGGGGACCCAATTCTCTATCAACATCTATTCTGATTCTTTGG Runsite: Puebla, Facultad de Ciencias Biologicas

Amino Acid Sequence

LYLVFGAWAGMVGTALSLLIRAELSQPGALLGDDQIYNYIVTAHAFVMIFFMYMPIMIGGFGNWLIPLM
IGAPDMAFPRMNNMSFRLLPPSFLLLLASSGVEAGAGTGWTVYPPLAGNLAHAGASVDLTIFSLHLAGT
SSILGAINFITTIINMKPPATSQYQTPLFVWAVLITAVLLLLSLPYLAAGITMLLTORNLNTTFFDPAG
GGDPILYQHLFWFFX

Copyright BOLD © 2014-2019

71



Clave Bold: AMG042-19 Archosargus probatocephalus — Nombre comun: Sargo

~

COI-5P

Illustrative Barcode

. O O e 1
294 587
588 | || BES

Nucleotide Sequence Sequence Metadata

CCTTTACCTTGTATTTGGTGCTTGGGCCGGGATAG TAGGAACTGCCCTAAGCCTGC TCATTCGAGCGGA Genbank N/A
ACTAAGCCAGCCCGGCGCTCTCCTAGGAGACGACCAGAT TTATAATGTAATTGTTACAGCACATGCATT Accession:
TGTAATAATTTTCTTTATAGTAATACCAATCATGATTGGAGGCTTTGGASACTGAT TAATTCCATTAAT

GATCGGAGCCCCTGACATAGCATTTCCCCGAATGAACAACATGAGCTTCTGACTGCTTCCCCCATEATT Translation \ertebrate Mitachondrial
CCTCTTACTACTCGCCTCCTCCGGAGTCGAAGC TGEGGCCGGCACTGGGTGAACTGTTTACCCTCCGCT Matrix:
AGCAGGAAACCTCGCACATGCGGETGCATCAGTTGACCTAACCATTTTCTCCCTTCACTTGECTGEAAT

TTCATCTATTCTTGGTGCCATTAATTTTATTACCACTATTATTAACATGAAACCTCCTGCCATTTCACA Last Updated: 2019-12-10 16:07:52.735449
ATATCAAACACCGCTATTTGTATGAGC TGTCCTAATCACCGCTGTCCTGCTTCTCCTATCCCTTCCAGT

TCTCGCTGCCGGGATCACAATGCTTCTTACAGATCGAAACC TARACACCACCTTCTTCGACCCTGCCGG Sequence Benemerita Universidad Autonoma de
AGGAGGGGACCCAATTCTCTATCAACATCTATTCTGATTCTTTGE Runsite: Puebla, Facultad de Ciencias Biologicas

Amino Acid Sequence

LYLVFGAWAGMVGTALSLLIRAELSQPGAL LGDDQTYNVIVTAHAFVMIFFMVMPIMIGGFGNWLIPLM
IGAPDMAFPRMNNMSFWLLPPSFLLLLASSGVEAGAGTGNTVYPPLAGNLAHAGASVDLTIFSLHLAGL
SSILGAINFITTIINMKPPATSQYQTPLFVWAVLITAVLLLLSLPYLAAGITMLLTDRNLNTTFFDPAG
GGDPILYQHLFWFFX
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Anexo 2) Tabla 8: Se muestra el nombre del establecimiento donde fue adquirido
cada uno de los ejemplares

Clave BOLD Especie NOMBRE TIPO Fechade
COMERCIO COMERCIO compra
/ Achirus lineatus Boutique del Mar Pescaderia 22/05/2019
AMGO004-19 Caranx hippos Boutique del Mar Pescaderia 22/05/2019
AMGO005-19 Hemicaranx amblyrhynchus Boutique del Mar Pescaderia 22/05/2019
AMGO006-19 Scomberomorus concolor Puerto Marquéz Pescaderia 22/05/2019
AMGO007-19 Ictalurus pricei La vitamina jarocha Pescaderia 22/05/2019
AMGO008-19 Ariopsis felis Parguita Reyna Pescaderia 22/05/2019
AMGO009-19 Lopholatilus Congeladora Vazquez Pescaderia 23/05/2019
chamaeleonticeps
AMGO010-19 Mugil cephalus Perla Negra Pescaderia 23/05/2019
AMGO011-19 Mugil cephalus Perla Negra Pescaderia 23/05/2019
AMGO012-19 Caranx crysos Perla Negra Pescaderia 23/05/2019
AMGO013-19 Caranx hippos Perla Negra Pescaderia 23/05/2019
AMGO014-19 Rhomboplites aurorubens Congeladora Vazquez Pescaderia 23/05/2019
AMGO015-19 Carcharhinus falciformis El tiburén Pescaderia 23/05/2019
AMGO023-19 Cyclopsetta querna City Market Supermercado  28/05/2019
AMGO024-19 Micropterus salmoides Mega Comercial Supermercado  28/05/2019
AMGO025-19 Sphyrna tiburo Mega Comercial Supermercado  28/05/2019
AMGO026-19 Anisotremus virginicus Mega Comercial Supermercado  28/05/2019
AMGO028-19 Oncorhynchus mykiss City Market Supermercado  28/05/2019
AMG029-19 Oncorhynchus mykiss City Market Supermercado  28/05/2019
AMGO030-19 Mugil cephalus Mercado Zapata Pescaderia 02/12/2018
AMGO031-19 Mugil cephalus Mercado Zapata Pescaderia 02/12/2018
AMGO033-19 Trachinotus carolinus City Market Supermercado  24/11/2018
AMG034-19 Lutjanus campechanus City Market Supermercado  24/11/2018
AMGO035-19 Micropterus salmoides City Market Supermercado  24/11/2018
AMGO036-19 Paralichthys lethostigma City Market Supermercado  24/11/2018
AMGO037-19 Scomberomorus maculatus Boca del Rio Pescaderia 21/05/2019
AMGO038-19 Lutjanus campechanus La Almeja Pescaderia 21/05/2019
AMGO039-19 Lutjanus campechanus La Almeja Pescaderia 21/05/2019
AMGO040-19 Centropomus parallelus Poseiddn Pescaderia 21/05/2019
/ Centropomus parallelus Poseiddn Pescaderia 21/05/2019
AMGO041-19 Archosargus Poseiddn Pescaderia 21/05/2019
probatocephalus
AMGO042-19 Archosargus Poseiddén Pescaderia 21/05/2019
probatocephalus
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Anexo 3) Tabla 9: Comparacién entre la informacion proporcionada en el punto de
venta respecto a la procedencia del ejemplar y la informacién de distribucion
recuperada en FishBase

Clave Especie Procedencia Cuenca (Fish base) Correspon
BOLD (informacion en -dencia
punto de venta)

/ Achirus lineatus Guanajuato (?) Atlantico no
AMGO004-19 Caranx hippos Veracruz Atlantico Si
AMGO005-19 Hemicaranx Veracruz Atlantico Si

amblyrhynchus
AMGO006-19 Scomberomorus concolor Colima Pacifico Si
AMGO007-19 Ictalurus pricei Veracruz Norteamérica (agua dulce) no
AMGO008-19 Ariopsis felis Veracruz Atlantico Si
AMGO009-19 Lopholatilus Veracruz Atlantico Si
chamaeleonticeps
AMGO010-19 Mugil cephalus Veracruz Cosmopolita Si
AMGO011-19 Mugil cephalus Veracruz Cosmopolita Si
AMGO012-19 Caranx crysos Veracruz Atlantico Si
AMGO013-19 Caranx hippos Veracruz Atlantico Si
AMGO014-19 Rhomboplites Veracruz Atlantico Si
aurorubens
AMGO15-19  Carcharhinus falciformis Chiapas Cosmopolita Si
AMGO023-19 Cyclopsetta querna Golfo Pacifico no
AMGO024-19 Micropterus salmoides Golfo Norteamérica (agua dulce) no
AMGO025-19 Sphyrna tiburo Golfo Anfiamericano Si
AMGO026-19 Anisotremus virginicus Golfo Atlantico Si
AMGO028-19 Oncorhynchus mykiss Ensenada BC Pacifico Si
AMGO029-19 Oncorhynchus mykiss Ensenada BC Pacifico Si
AMGO030-19 Mugil cephalus Desconocido Cosmopolita no
AMGO031-19 Mugil cephalus Desconocido Cosmopolita no
AMGO033-19 Trachinotus carolinus Desconocido Atlantico no
AMGO034-19 Lutjanus campechanus Desconocido Atlantico no
AMGO035-19 Micropterus salmoides Desconocido Norteamérica (agua dulce) no
AMGO036-19  Paralichthys lethostigma Desconocido Atlantico no
AMGO037-19 Scomberomorus La Vega, Veracruz Atlantico Si
maculatus
AMGO038-19 Lutjanus campechanus Casitas, Veracruz Atlantico Si
AMGO039-19 Lutjanus campechanus Casitas, Veracruz Atlantico Si
AMGO040-19 Centropomus parallelus  Cardenas, Tabasco Atlantico Si

/ Centropomus parallelus  Cardenas, Tabasco Atlantico Si

AMGO041-19 Archosargus Cérdenas, Tabasco Atlantico Si
probatocephalus

AMGO042-19 Archosargus Cardenas, Tabasco Atlantico Si
probatocephalus
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Anexo 4) Tabla 10: Registro de pesos y longitud patron para cada ejemplar

adquirido
Clave BOLD Especie Peso (gr) Longitud patrén
(cm)
/ Achirus lineatus 14.50 7
AMGO004-19 Caranx hippos 220.05 21
AMGO005-19 Hemicaranx amblyrhynchus 228.8 23
AMGO006-19 Scomberomorus concolor 555 36.5
AMGO007-19 Ictalurus pricei 330.08 31
AMGO008-19 Ariopsis felis 364 31
AMGO009-19 Lopholatilus chamaeleonticeps 688 37
AMG010-19 Mugil cephalus 206.7 21
AMGO011-19 Mugil cephalus 224 22.8
AMGO012-19 Caranx crysos 230 22.5
AMG013-19 Caranx hippos 214 20.5
AMG014-19 Rhomboplites aurorubens 469 28.3
AMGO015-19 Carcharhinus falciformis 1115 49.8
AMGO023-19 Cyclopsetta querna 426.9 27
AMG024-19 Micropterus salmoides 307.3 24
AMG025-19 Sphyrna tiburo 1067 52
AMGO026-19 Anisotremus virginicus 377.1 21.5
AMG028-19 Oncorhynchus mykiss 319.5 25
AMG029-19 Oncorhynchus mykiss 299.5 25
AMGO030-19 Mugil cephalus 344 25
AMGO031-19 Mugil cephalus 361.3 26
AMGO033-19 Trachinotus carolinus 446 26
AMGO034-19 Lutjanus campechanus 372 24.5
AMGO035-19 Micropterus salmoides 574 31
AMGO036-19 Paralichthys lethostigma 254 25.5
AMGO037-19 Scomberomorus maculatus 450 34.2
AMGO038-19 Lutjanus campechanus 322 23.7
AMGO039-19 Lutjanus campechanus 356 24.5
AMG040-19 Centropomus parallelus 213 23
/ Centropomus parallelus 197 24
AMG041-19 Archosargus probatocephalus 342 21.5
AMGO042-19 Archosargus probatocephalus 375 22.5
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