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Actividades desarrolladas 

Secuenciación de OGMs 

Secuenciación de genomas de 
bacterias patógenas  

• Mapeo de referencia 
• Ensamble de novo  

Análisis Bioinformático 



Secuenciación de nueva generación (NGS) 
 

La NGS permite secuenciar 
millones de fragmentos de ADN de 
forma rápida y a un precio mucho 
más barato en comparación con la 
tecnología tradicional. 

A partir de 2008 y con el desarrollo de 
nuevos equipos se revolucionó la 
secuenciación de ADN.  

La gran cantidad de información 
producida en cada secuenciación 
originó el desarrollo de una nueva 
área de estudio como es la 
Bioinformática.  



454 
Roche 

ION 
TORRENT 

3500 
Sanger 

Plataformas con tecnología ortogonal 

para la verificación de los resultados 

emitidos. 

Resultados confiables 

para la identificación 

y caracterización  de 

secuencias de ácidos 

nucleicos. 

•Equipo de Secuenciación de Nueva 

Generación 

•Manejo de las Plataformas 454, Ion 

Torrent  y 3500 Sanger. 

•Metodologías estandarizadas y 

validadas 

•Se Trabaja con un sistema de calidad 

bajo la Norma NMX-EC 17025 y se 

encuentra acreditado. 

Capacidad del  

CNRDOGM 

Plataformas de secuenciación 
 

http://www.google.com.mx/url?sa=i&rct=j&q=+sanger+3500&source=images&cd=&cad=rja&docid=xu_MqzBiWplhvM&tbnid=u8SkQ04XsxHjgM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.invitrogen.com/site/us/en/home/Products-and-Services/Applications/Sequencing/Capillary-Electrophoresis-Sequencing.html&ei=56llUYmXIYWR0QHEiYGwCg&bvm=bv.44990110,d.dmg&psig=AFQjCNHyU-e4RKhsYVpgrfoNpIjMNnjEPg&ust=1365703519658267
http://www.google.com.mx/url?sa=i&rct=j&q=ion+torrent&source=images&cd=&cad=rja&docid=1rGfwzyyfvwKPM&tbnid=1t13fUs4MXTa7M:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.genesyschile.cl/?p=392&ei=mahlUezBM-WA0AHq3oGoBw&bvm=bv.44990110,d.dmg&psig=AFQjCNHyoasA8rfXXIo6L1zhWf8t454Y-Q&ust=1365703183449531
http://www.google.com.mx/url?sa=i&rct=j&q=pirosecuenciacion&source=images&cd=&cad=rja&docid=XVff7qj6uEqTCM&tbnid=b8kWcS9azVyavM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.vhir.org/salapremsa/mitjans/mitjans_detall.asp?Idioma=es&any=2011&num=49&ei=mLZlUYrLNMb-0gHG-4HIAw&bvm=bv.44990110,d.dmg&psig=AFQjCNEyY0pPUUlnUJPzVW8nnY_tG7CY-w&ust=1365706734432537


• Tipo de Secuenciación: 
– shotgun (individual o múltiplex) 
–  Amplicones (individual y múltiplex) 

– Sistemas de captura de secuencias GM 
 

Metodología analítica de Secuenciación 
 

• Análisis Bioinformático: 
– Mapeo a referencia 
– Ensamble de novo (graphs De Bruijn) 
– Programas 

• CLC Bio genomic workbench 
• Bionumerics 
• GSmapper/GSassambly  
• MAUVE 

• MUMMER 
•  Lenguajes de programación (bio-perl) 

 



Representación esquemática (mapa) de la construcción de un gene. 1. B. Niveles de especificidad en la 

identificación de elementos dentro de una construcción genética. (Berdal K., et al., 2003). Las letras son: G; 

genoma del organismo, P; promotor; E; potenciador de la transcripción (del inglés enhancer). T; Gen insertado 

(transgene); t; terminador. 

Niveles de análisis en los OGM  
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NGS 5. Secuencias evento específico = genoma + inserto 

6. Especie específico 



Análisis de OGM  



Modulo 1: Conocimiento de la secuencia del vector de inserción 

Análisis de OGM 



Modulo 2: Conocimiento de una librería con secuencias insertadas de OGMs 

Análisis de OGM 



Modulo 3: Sin información previa 

http://www.nature.com/srep/2013/131003/srep02839/full/srep02839.html 

Análisis de OGM 



Obtener la secuencia de ADN de los materiales  
liberados al medio ambiente 

• Permite corroborar la secuencia del material GM 
liberado en México 

• Se establece el seguimiento de la modificación 
genética durante la vigencia del permiso 

• Se aportan elementos técnico-científicos para los 
tomadores de decisiones en materia de 
Bioseguridad de la SAGARPA 



Publicación en colaboración con el CENAM 

http://iopscience.iop.org/0026-1394/51/1/61/pdf/0026-1394_51_1_61.pdf 





Soporte a los métodos tradicionales  

La secuenciación 

provee las 

herramientas para 

coadyuvar los 

métodos 

tradicionales para la 

detección e 

identificación de 

patógenos. 

Métodos  Convencionales 

• Ausencia de concordancia 
entre características 
morfológicas y fenotípicas. 

• Dificultad de aislamiento. 

• Crecimiento lento. 

• Medios de cultivo complejos. 

• Difícil identificación de cepas 
con escasa descripción. 

• Compleja la identificación 
entre cepas fenotípicamente 
parecidas                                                                                                                                                                                                                                                     

• Dificultad para intercambiar 
resultados. 
 

PFGE 

• Resolución del bandeo de Mb 
o Kb. 

• Inadecuada resolución de 
ciertos organismos. 

• Tiempo prolongados. 

• Requiere cultivos aislados o 
puros. 

•  Seguimiento de protocolos 
estandarizados. 

PCR tiempo real 

• Sistemas cerrados. 

• Detección limitado  a un 
numero pequeño de 
secuencias a la vez. 

• Se necesita de 
secuencias previas para 
diseño de oligos. 

• Detección  de patógenos 
limitada a las secuencias 
y protocolos existentes. 

 

Bou et al. Enferm Infecc Microbiol Clin. 2011, 29(8). Yang et al. Food Control 2013, 32    
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Identificación de serovariedad por NGS 



Capacidades de detección 



Nombre de la muestra 
Confirmación serológica  

LDDOP 
Confirmación por secuenciación 

CNRDOGM 
Informe Días 

Salmonella typhimurium ATCC 
14028 

Salmonella typhimurium 
Salmonella entérica 
typhimurium Irsp-4-2013 5 

Salmonella agona LEM 05036 Salmonella agona Salmonella entérica agona Irsp-3-2013 31 

Salmonella spp M85 Salmonella spp Salmonella entérica luciana Irsp-5-2013 7 

Salmonella spp M86 Salmonella spp Salmonella entérica maricopa Irsp-7-2013 31 

Salmonella spp M118 Salmonella poona Salmonella entérica poona Irsp-1-2013 10 

Salmonella spp M129 Salmonella weltevreden Salmonella entérica weltevreden  Irsp-2-2013 10 

Salmonella spp M165 Salmonella infantis Salmonella entérica infantis Irsp-2-2013 21 

Salmonella spp M166 Salmonella infantis Pendiente Pendiente 21 

Salmonella spp M167 Salmonella give Salmonella entérica give Irsp-8-2013 21 

Salmonella spp M77 mediana 

Citrobacter braakii (51%) 
Citrobacter freundii (49%) 

Citrobacter 
Irsp-11-2013 14 

Salmonella spp M77 chica 
Citrobacter braakii (50%) 
Citrobacter freundii (50%) 

Citrobacter 
Irsp-10-2013 14 

Salmonella entérica subp. entérica 
ser. Saint-paul 

Salmonella Saint-paul  Pendiente 
Pendiente 31 

Salmonella entérica subp. entérica 
ser. Braenderup 

Salmonella Braenderup Salmonella entérica Braenderup  
Irsp-12-2013 32 

Salmonella entérica subp. entérica 
ser. Newport 

Salmonella Newport pendiente 
Pendiente 33 

Salmonella certificada ---------------- Salmonella entérica Braenderup Irsp-13-2013 34 

Promedio 21 

Resultados de secuenciación de bacterias  
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