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RESUMEN

Los estudios de variabilidad genética entre poblaciones de una misma especie
ofrecen evidencia para reconocer factores que intervienen en los procesos de
especiacion. Con base en estudios moleculares, se han documentado numerosos
ejemplos del efecto de las barreras geograficas y diferencias climaticas en la
especiacion alopatrica. Asi mismo, se ha logrado descartar supuestos aislamientos
geograficos y eventos de especiacidbn que estaban Unicamente basados en
diferencias morfoldgicas entre poblaciones de una misma especie. Por este motivo,
es de gran interés el estudio de las variaciones genéticas de poblaciones que se cree,
podrian estar divergiendo. Gonatodes caudiscutatus es un gecko endémico del
occidente ecuatoriano que se introdujo en Galapagos hacia finales del siglo XIX.
Estudios preliminares han identificado diferencias morfolégicas a lo largo de su
distribucion, que podrian revelar diferenciacibn genética entre poblaciones de
diferentes localidades. El objetivo de este estudio es determinar si las barreras
geograficas y las diferencias climaticas a lo largo de la distribucién de Gonatodes
caudiscutatus afectan el flujo y variabilidad genética de las poblaciones. Tomamos
muestras de musculo de la cola de 55 individuos, provenientes de 14 localidades en
el occidente del Ecuador y 6 localidades en la isla San Cristébal, Galapagos.
Amplificamos dos genes nucleares (CMOS y RAG2) y un gen mitocondrial (16S). Con
las secuencias obtenidas construimos un arbol filogenético y una red de haplotipos.
RAG2 no presento variabilidad genética significativa entre los individuos, pero CMOS
y 16S validan la divergencia de dos grandes clados. Existen nueve haplotipos a lo
largo del area muestreada, cuya variabilidad genética no se ve determinada por
barreras geograficas o climaticas. En San Cristobal se introdujeron dos de los
haplotipos presentes a nivel continental. Dada la distribucion homogénea de algunos
haplotipos a nivel continental, no es posible saber si existieron una o numerosas
introducciones, reflejando la importancia de profundizar en estudios moleculares de
especies introducidas a las islas. A nivel continental las diferencias geogréficas y
climaticas no parecen actuar como barreras entre poblaciones y se evidencia flujo
genético entre las diferentes regiones.

Key words: variabilidad genética, salamanquesa, geco, Gonatodes caudiscutatus,
Galapagos, zonas biogeograficas.



ABSTRACT

Studies on genetic variability among populations from a single species, provide
evidence to identify the factors that could affect the speciation process. Abundant
molecular study-based examples of how geographic barriers and climatic differences
affect allopatric speciation have been documented. Likewise, purported geographic
isolations and speciation events that were solely based on morphological differences
among populations of the same species have been ruled out. Thus, studying the
genetic variations in populations which are believed to be diverging bears great
interest. Gonatodes caudiscutatus is an endemic gecko from western Ecuador, which
was introduced in Galapagos by the end of XIX century. Preliminary studies have
identified morphological variations all along its distribution, that may reveal genetic
differences among populations from different locations. The objective of this study is
to determine if the geographic barriers and the climatic differences along Gonatodes
caudiscutatus’ distribution affect the genetic flow and variability of the populations. Tail
muscle samples were taken from 55 individuals, from 14 localities in western Ecuador
and 6 locations in San Cristébal island (Galapagos). We amplified two nuclear genes
(CMOS and RAG2) and one mitochondrial gene (16S). With the obtained sequences,
we built a phylogenetic tree and a haplotype web. RAG2 didn’t show significative
genetic variability among individuals, but CMOS and 16S support the divergence of
two big clades. There are nine haplotypes along our sample area, whose genetic
variability is not determined by geographic or climatic barriers. Two of the continental
haplotypes were introduced in San Cristébal, but given the homogenic distribution of
some haplotypes in the mainland, it is not possible to know whether there were one or
numerous introductions; reflecting the importance of carrying out more detailed
molecular studies of the introduced species in the islands. In the mainland, geographic
and climatic differences do not seem to act as geographic barriers among populations,
and genetic flow among the different regions is evident.

Key words: genetic variability, gecko, Gonatodes caudiscutatus, Galapagos,
biogeography
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INTRODUCCION

El comprender cédmo los procesos naturales afectan a la variabilidad genética de una
poblacion es importante en biologia evolutiva. Es posible evaluar diferentes sucesos,
como el flujo genético entre poblaciones, y determinar como ha ido incrementando -0
no- la variabilidad genética. Las variables ambientales pueden alterar el flujo genético
al influenciar el movimiento de alelos, determinando la estructura poblacional y
consecuentemente el camino evolutivo de las poblaciones (Hedrick et al., 1976;
Rainey & Travisano, 1998; Philip, 2006; Cadena et al., 2011; Chaves, 2018; Jetz et
al, 2004; Wu et al., 2015). La limitacidn de dispersién, la adaptacion local y el historial
de colonizacién son factores que determinan la estructura genética de la poblacién en
paisajes naturales. Una especie extendera su rango hasta que sea detenida por
barreras de dispersion (Orsini et al., 2013). La distribucién de una especie puede estar
determinada, en gran escala, por barreras geograficas como montafas, desiertos u
océanos (Schargel et al., 2010; Slatkin, 1975; Wegmann et al., 2006), pero también

puede existir expancion por medios antropogénicos (Prentis et al., 2008 )

Se han documentado numerosos ejemplos del efecto de barreras geogréficas en
especiacion alopatrica (Barton, 2008; Hoskin, Higgie, McDonald, & Moritz, 2005; Hua
& Wiens, 2010; Pyron & Burbrink, 2010). Se ha visto una tendencia a que exista mayor
nivel de especiacion por efectos de radiacion adaptativa en las montafias de los
tropicos debido a la disponibilidad de nichos, involucrando un mayor nivel de
variabilidad genética (Esquerré et al., 2019; Polato et al., 2018; Quintero et al., 2014).

Se sabe que las barreras geogréficas tienen un mayor efecto en los tropicos debido a
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gue: la efectividad de una barrera topografica depende de la magnitud del gradiente
de temperatura a través de esa barrera.; la latitud, la estacionalidad y la altitud influyen
en la superposicion climatica entre altitudes; y que los organismos tropicales tienen
rangos estrechos de tolerancia térmica independientemente de la altitud (Ghalambor,

2006; Janzen, 1967).

Por ejemplo, en Ecuador, los Andes actla como barrera geogréafica y a su vez,
permiten que exista un amplio rango altitudinal en el que diversas especies pueden
ocupar nichos unicos, promoviendo la radiacion adaptativa (Amador et al., 2018;
Guayasamin et al., 2017; Salgado-Roa et al., 2018). Diferentes investigaciones han
reportado nuevas especies en base a estudios genéticos tomando como base
poblaciones distribuidas en los Andes. Meneses-Pelayo & Ramirez, (2020) describen
una nueva especie de Gonatodes de la cordillera oriental de Colombia (G. chucuri),
diferenciando poblaciones ubicadas en laderas opuestas de los Andes del Norte y
sugiriendo que podrian existir mas especies por descubrir tomando en cuenta los
Andes colombianos como barrera geogréafica. Gamble et al. (2008) investigaron la
diversificacion de los geckos del género Gonatodes, estudio en el cual se resalta el
efecto de los Andes como barrera geogréfica en el evento de vicarianza en algunos
taxones, incluyendo a G. caudiscutatus y G. eladioi, cuyas poblaciones se encuentran
a lados opuestos de los Andes ecuatorianos. Al occidente ecuatoriano, la
diversificacion de Pristimantis ornatissimus ha dado como resultado el remplazo por
elevacion de dos especies hermanas(Guayasamin et al., 2017). Un estudio sobre la
filogenia de Engystomops revela que existen dos grandes clados, donde aquel

ubicado al occidente ecuatoriano presenta una radiacion muy amplia dada la
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disponibilidad de nichos; revelando que existen patrones de especiacion marcados
en la zona (Ron et al., 2006).

Por otra parte, los océanos pueden actuar como barreras geograficas entre
poblaciones de diferentes islas o con aquellas ubicadas en continente. En un
experimento sobre diferenciacibn adaptativa se introdujeron ejemplares de dos
especies del género Anolis en pequefias islas de las Bahamas. Tras quince afios se
encontraron diferencias morfoldgicas entre las poblaciones, que se cree pudieron
surgir a partir de cambios genéticos o por plasticidad fenotipica impulsada por el
ambiente, o ambas (Losos et al., 2001). La teoria de biogeografia de islas establece
gue la diversidad en islas tienden a alcanzar un equilibrio dindmico, resultado de un
balance entre la tasa de colonizacion, especiacion y extincién (MacArthur & Wilson,
1967); sin embargo, con el movimiento global cada vez mayor de especies asociadas
con actividades humanas, se espera establecer un equilibrio diferente en
comparacion con las condiciones naturales (Silva-Rocha et al., 2019). En islas, las
especies introducidas de vertebrados son mayormente lagartijas, y dentro de estos,
los geckos son el grupo mas exitoso al momento de colonizar nuevos espacios (Austin
et al., 2004; Hawlitschek et al., 2017; Silva-Rocha et al., 2019; Torres-Carvajal et al.,

2014).

Muchas especies de geckos estan adaptadas para vivir en condiciones antrépicas, lo
cual hace que sean exitosas en sitios geograficamente dificiles de alcanzar; logrando
su dispersion, atravesando barreras geograficas, al ser esta facilitada por humanos
(Cisneros-Heredia, 2018). Por ejemplo, (1) la diversidad de especies del género
Lepidoblepharis en centro América revela la importancia del estudio de la especiacion

in situ producto de la actividad geologica (canal de Panama como barrera geografica),
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las fluctuaciones climaticas y el posterior aislamiento temporal. En este estudio se
encuentra una alta estructura genética lo cual conduce a la descripcion de tres nuevas
especies (Batista et al., 2015). (2) Schargel et al. (2017) reportan una nueva especie
de Gonatodes en la Cordillera de Mérida (Venezuela) en donde, a pesar de la
proximidad geografica con grupos hermanos, la diferencia altitudinal en su rango de
dispersion refleja un aislamiento geogréfico. (3) El escudo guayanés se han reportado
seis especies distintas de gecos del género Gonatodes. Los autores destacan que la
diversificacion a partir de un mismo ancestro en esta regidn sugiere que existen
variaciones climaticas en tierras bajas que podrian influir en los eventos de
especiaciéon y esperan que se identifique un mayor nimero de especies del género
Gonatodes en la zona, la cual alberga un 30% de las especies registradas para el
género, seguido por los Andes con un 26% (Schargel et al., 2010). Dado que los
geckos no tienen una area de vida amplia (Dubey et al., 2012; Pinto et al., 2019) se
espera que dentro de un rango altitudinal no necesariamente amplio existan

poblaciones aisladas y eventos de especiacion.

En Ecuador existen muchas especies nativas cuya variabilidad genética a lo largo de
su distribucion no ha sido estudiada y que pueden darnos informacion valiosa sobre
los patrones de especiacion ligados al efecto de barreras geogréaficas. Gonatodes
caudiscutatus es un gecko nativo del occidente ecuatoriano, cuyos machos se
caracterizan por presentar una coloracién amarillo-anaranjada en la cabeza y ocelos
azules a los costados, que varian en tamafio y nimero, eh incluso se cree que
presentan patrones diferentes dependiendo de la localidad. Por otra parte, las
hembras y los juveniles son mucho menos llamativos, presentando coloraciones

cripticas (Sturaro & Avila-Pires, 2013). Ocurre desde el norte de Ecuador al norte
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Peruano naturalmente (Carvajal-Campos & Torres-Carvajal, 2012), ocupando
diferentes zonas biogeograficas (Morrone, 2014), cubriendo una variacion altitudinal
de 0-3400 msnm (Sierra, 1999). Se ha reportado como introducido en Galapagos y
en algunas provincias del oriente ecuatoriano (Carvajal-Campos & Torres-Carvajal,

2012)

Gonatodes caudiscutatus fue introducido a Galapagos en las islas Santa Cruz, Isabela
y San Cristobal (Archipiélagos de Galapagos)(Olmedo & Cayot, 1994). Su primer
registro data de 1892 en esta Ultima isla, la mas proxima al continente (aprox. 960 km
de distancia). Se cree que pudo ser introducido al transportar productos desde
Guayaquil (Hoogmoed, 1989; Olmedo & Cayot, 1994). Tomando en cuenta la ecologia
de islas, se esperaria que al presentar distintas presiones evolutivas las poblaciones
aisladas diverjan tanto a nivel genético como fenotipico, incrementando la variabilidad
genética entre poblaciones de la misma especie que se encuentran distribuidas a nivel
continental e islefio (Orsini et al., 2013). Las poblaciones fundadoras suelen ser
relativamente pequefias, lo que puede aumentar la probabilidad de cambio a partir de
la reestructuracion genética o la deriva (Losos et al.,, 2001). El océano Pacifico
representa una barrera geografica que podria estar aislando a la poblacién de San
Cristdbal de las continentales; en el caso de que no existan numerosas introducciones

de Gonatodes caudiscutatus a la isla.

Dado el tiempo de introduccién de Gonatodes caudiscutatus en Galapagos, esto lo
convierte en un modelo excelente para testear si las barreras geogréficas estan
influyendo en la variabilidad genética de sus poblaciones y determinar la relacion

genética con las poblaciones continentales. Es importante entender mas acerca de
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los procesos de la biologia de las introducciones en islas como Galadpagos. Es muy
poco lo que se sabe acerca de la poblacion introducida de Gonatodes caudiscutatus
en San Cristébal. Reconocer el rango de dispersion de diferentes haplotipos podria
permitir evaluar la capacidad de dispersion en ecosistemas similares dentro de las
islas. Ademas, el entender las dinamicas moleculares en las diferentes poblaciones

nos permite entender mejor los procesos evolutivos que se han dado en la region.

El objetivo de este estudio es ofrecer una exploracion preliminar sobre el efecto de
barreras geogréficas y climaticas en la variabilidad genética del geco Gonatodes
caudiscutatus en el occidente del Ecuador y Galapagos, implementando un estudio
filogenético. Para reconocer el rango de dispersion de diferentes haplotipos
evaluamos la distribucion de los haplotipos encontrados en diferentes zonas

biogeograficas a lo largo de su distribucion natural.
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DESARROLLO

Area de estudio.

El occidente ecuatoriano, o region costera, tiene unos 150 km de ancho desde la base
de los Andes hasta la costa del océano Pacifico. Un rango costero relativamente bajo
de montafias se extiende paralelamente tierra adentro en la costa, desde la ciudad de
Esmeraldas al norte hasta Guayaquil en el sur, por una distancia de unos 350 km; lo
cual se conoce como la cordillera de la costa. Las cumbres de las montafas costeras
estan en su mayoria entre 400 y 600 m de elevacion, pero algunos picos aislados
estan por encima de 800 m. La cordillera costera es bastante continua en toda su
longitud, pero es conocida por diferentes nombres locales: de norte a sur, las
cordilleras de Mache Chindul, Jama, Colonche y Chongon (Neill, 2020). Al norte del
ecuador se encuentra el valle del rio Esmeraldas, mientras que al sur del ecuador se
encuentra la amplia cuenca del rio Guayas, casi llana. En la desembocadura del rio
Guayas se encuentra Guayaquil, la ciudad mas grande de Ecuador y el puerto
principal. El estuario del rio Guayas desemboca en el Golfo de Guayaquil, el mayor
embalse del Océano Pacifico en la costa sudamericana (Restall & Freile, 2018). La
peninsula de Santa Elena se extiende al oeste y sur de Guayaquil. Al sur de
Guayaquil, hasta la frontera peruana, no hay una cadena costera de montafas, y alli
la regidn costera es una franja estrecha de tierras bajas de 25 km de ancho entre los
Andes y el Golfo de Guayaquil (Neill, 2020).

Nuestra area de estudio inicial tenia como propdosito cubrir toda la distribucién de
Gonatodes caudiscutatus a lo largo del occidente ecuatoriano, sin embargo, solo
logramos cubrir localidades entre Esmeraldas y Guayaquil. En esta area encontramos
tres zonas biogeograficas, basadas en la clasificacion por provincias de Morrone

(2014) sobre la regionalizacién biogeografica de la regién neotropical, que toma en
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cuenta analisis biogeograficas de plantas y animales terrestres para su delimitacion.
La primera es la zona biogeografica Choco-Darién; incluye las tierras bajas y altas del
sudeste de Panamd, el oeste colombiano y las tierras bajas del pacifico y el
piemontano de los Andes, bajo los 1000-1300 m de elevacion, del oeste colombiano
y noroeste ecuatoriano. Los limites al sur incluyen el rio Esmeraldas y Guayllabamba
(Ryan, 1962). La segunda es Western Ecuador (Ecuador Occidental); incluye tierras
bajas y piemontano del occidente ecuatoriano, incluyendo la Cordillera de la Costa,
bajo los 1000 m de elevacion. Al norte limita con los rios Esmeraldas y Guayllabamba
y al sur no se tiene un limite claro. Se caracteriza por una zona climatica hUmeda
tropical y se ve influenciado por la estacionalidad, ligado a un efecto sombra de la
lluvia creado por la Cordillera de la Costa y las laderas occidentales de la cordillera
del Ecuador (Dinerstein et al., 1995). La tercera es Ecuadorian province (Provincia
Ecuatoriana), que al igual que Western Ecuador no presenta un limite geogréfico
definido, pero estan climaticamente vinculados. Se caracteriza por zonas tropicales
semidridas y éridas, y se ve afectada por la corriente de Humboldt (Muller, 1973).
Tomamos en cuenta la distribucién de Gonatodes caudiscutatus a lo largo de
diferentes cuencas hidrograficas (en base a unidades hidrogréficas de nivel 3)
reportadas por SENAGUA (2009), razén por lo que colectamos muestras en varios

sitios dentro de una misma zona biogeografica.

Galapagos se caracteriza por tener un origen volcanico (Grehan, 2001). El clima varia
dependiendo de la estacion del afio: caliente (en ciertos casos hiumeda) en los meses
de diciembre a mayo, donde ocurre el mayor crecimiento de plantas, abundancia de
insectos y reproduccion de aves; y fria 0 de garta (en ocasiones seca) en los meses

de junio a Noviembre, que se ve influenciada por la corriente de Humboldt. Este patrén
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varia afio a afio y se ve influenciado por las corrientes del Nifio o la Nifia. Se
reconocen siete zonas ecolbégicas en base a la fitoecologia de las islas. De la
elevacion mas baja a la méas alta, se encuentra: (1) zona costera, (2) arida, (3) de
transicion, (4) Scalesia, (5) café, (6) Miconia y (7) las pampas (0 zona de helechos)
(Wiggins & Porter, 1971). Sin embargo, estas zonas no estan bien definidas y pueden
ir variando, dependiendo de la estacion (Kricher, 2006). En Galdpagos, las
elevaciones altas y la humedad en ciertas zonas crea las condiciones adecuadas para

gue las especies invasoras puedan establecerse (Sampedro & Mena, 2018).

Nuestro estudio se enfoc6 en la isla San Cristébal (558 km? de extension), la cual
cuenta con el reporte mas antiguo de la introduccion de Gonatodes caudiscutatus.
Esta es una de las islas pobladas de Galapagos, cuyo primer asentamiento consta de
1832. En la actualidad, presenta poblados humanos en la parte baja y alta de la isla;
con un enfoque en la produccién agricola y ganadera en esta ultima; la cual colinda
con Parque Nacional. La ciudad principal, Puerto Baquerizo Moreno, cuenta con un
aeropuerto con conexiones a los aeropuertos de Guayaquil y Quito en el ecuador
continental; y un puerto maritimo para pasajeros y carga, con conexiones a
numerosos puertos nacionales e internacionales; incluyendo los puertos de

Guayaquil, Manta y Salinas(Cisneros-Heredia, 2018).

Disefo del estudio

Coleccion de datos.
Establecimos un total de 29 localidades a nivel continental y 11 localidades en San
Cristébal para llevar a cabo el muestreo. Nos basamos en los datos reportados sobre

la distribucién de Gonatodes caudiscutatus en el portal Bioweb de la PUCE
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(SENESCYT & PUCE, 2019) para crear un itinerario de sitios en donde realizar la

busqueda de gecos durante los meses de Junio a Septiembre del 2019 (Anexo 1).

Visitamos lugares en donde existiese un registro de la especie y en localidades donde

se esperaria encontrarla en base a estudios en MAXENT reportados en el mismo

portal. EI muestreo se llevd a cabo a lo largo del occidente ecuatoriano y la isla San

Cristébal (Galapagos), visitando un total de siete provincias. A nivel continental

visitamos las provincias: Santo Domingo de los Tsachilas, Bolivar, Los Rios,

Esmeraldas, Manabi y Guayas; cubriendo una variacion altitudinal de 0-3400 msnm

(Sierra, 1999). En San Cristébal visitamos la parte baja y alta de la isla, con la zona

agricola como punto mas alto.
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Figure 1: Localidades de las que se obtuvo muestras de tejido

En la leyenda: el punto verde representa tejidos colectados; los colores para las diferentes zonas biogeogréficas:
Amarillo Choc6-Darién (Choc6); azul Western Ecuador (WEcuador); y rosado Ecuador Province (EcuProv).
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Realizamos transectos examinando con detenimiento debajo de piedras, troncos,
escombros y cualquier otro microhabitat idoneo, colectando un total de 55 individuos
de Gonatodes caudiscutatus en 14 localidades a lo largo de 6 provincias al occidente
ecuatoriano y 6 localidades en la isla San Cristébal (Figura 1). Nuestra unidad de
muestreo es cada gecko del cual se obtuvo una muestra de muasculo de la cola
(obtenido de especimenes frescos eutanasiados en el campo), preservada en alcohol
al 90% a una temperatura de -20°C. Los ejemplares fueron depositados en la

coleccion de reptiles del laboratorio de Zoologia Terrestre USFQ (Quito, Ecuador).

Extraccion de DNA, amplificacion y secuenciacion

Extrajimos ADN de las colas utilizando el protocolo de Lacértidos (Carranza et al.,
1999) y se purificé bajo el protocolo de fenol/cloroformo estandarizado en el
Laboratorio de Biotecnologia Vegetal de la USFQ. Se realizaron algunas
modificaciones en el proceso de limpieza con el fin de obtener una mayor
concentracion de ADN, en el cual se afadié acetato de amonio (NH4) y pistilos
esterilizados para la completa pulverizacién del tejido muscular. Se resuspendi6 el
ADN en TE 1x. La concentracion y calidad del ADN obtenido fue evaluada en
NANODROP 2000 y la inspeccion visual se realizé en geles de agarosa al 1,5% con
SYBR Safe. Se diluyé cada muestra de ADN para obtener una concentracion final de

20 ng/pl.

Utilizamos PCR para amplificar un fragmento del gen mitocondrial 16S rRNA (417 pb)
y dos genes nucleares codificantes: oocyte-maturation factor MOS (CMOS) (415 pb)
y recombination activating gene 2 (RAG2) (410 pb) (Gamble et al., 2008; Schargel et

al., 2010), siguiendo los protocolos establecidos previamente para este estudio
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(Villacreses-Arauz, 2019), basados en el estudio de Lobos (2013) para la sistematica
molecular de las lagartijas del género Alopoglossus. Los primers utilizados tanto en la
amplificacion como en la secuenciacién y alineamiento de estos fragmentos de ADN
nuclear y mitocondrial estan listados en la Tabla 1. El secuenciamiento fue realizado
por Macrogen y las secuencias obtenidas fueron limpiadas y alineadas utilizando
Geneious® bajo los parametros default. Utilizamos a Gonatodes eladioi (Gamble et

al., 2008) como outgruoup, cuya secuencia se encuentra disponible en GenBank.

Tabla 1: Secuencias de primers utilizados

Gen | primer Secuencia (5'-3’) Condicion termociclador

Denaturacion inicial de 96°C por 3 minutos,
FU-F TTTGGTTCKGTCTACAAGGCTAC seguido de 32 ciclos de denaturacién de 94°C
or 32segundos, una temperatura de

CMOS hibridacion de 52°C por 45 segundos y una
FU-R AGGGAACATCCAAAGTCTCCAAT temperatura de extension de 72°C por 1
minuto; finalmente, una extension de 72°C por
10 minutos

Denaturacion inicial de 94°C por 5 minutos,
PY1-R AACTGCCTRTTGTCCCCTGGTAT seguido de 32 ciclos de denaturacion de 94°C
or 32 segundos, una temperatura de

RAG2 hibridacion de 52°C por 45 segundos y una
PY1-F | CCCTGAGTTTGGATGCTGTACTT femperatura de extension de 72°C por 1
minuto; finalmente, una extension de 72°C por
5 minutos

Denaturacion inicial de 94°C por 3 minutos,
16-F CTAACCGTGCAAAGGTAGCGTAATCAC [seguido de 45 ciclos de denaturacién de 94°C
por 30 segundos, una temperatura de

16S libridacion de 52°C por 60 segundos y una
temperatura de extension de 72°C por 1

16b CTCCGGTCTGAACTCAGATCACGTAG minuto; finalmente, una extension de 72°C por

10 minutos

Analisis filogenético

Las relaciones filogenéticas se evaluaron bajo inferencia bayesiana (Bl) y de maxima
verosimilitud (ML). Construimos un arbol filogenético para cada gen con el modelo
Neighbor Joining, utilizando la opcién Geneious Tree Builder bajo los parametros
default, para evaluar la resolucion de los marcadores utilizados. Para construir el arbol
filogenético concatenamos las secuencias y determinamos qué combinacién nos

daba una mejor resolucién filogenética, utilizando el modelo maximum likelihood (ML)
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del servidor en linea 1Q-tree (Trifinopoulos et al., 2016), utilizando ModelFinder
(Kalyaanamoorthy et al., 2017) con 1000 bootstraps, y lo visualizamos en FigTree
(Rambaut, 2016). Para construir la red de haplotipos utilizamos las secuencias para
el gen 16S y agrupamos las 52 muestras (Anexo 3) obtenidas tomando en cuenta
poblaciones insulares o continentales en el programa DNAsp (Rozas et al., 2017) y
Arlequin 3.5 (Excoffier & Lischer, 2010) y generamos una red de haplotipos con el
modelo median-joining en PopArt-1.7 (Leigh & Bryant, 2015). Coloreamos en el arbol
filogenético los haplotipos obtenidos, y dentro del mapa geografico incluimos dichos
haplotipos junto con las zonas biogeograficas del muestreo utilizando ArcGIS Pro

(ESRI, 2016).

Resultados

Arbol Filogenético

Tras evaluar la resolucion de los marcadores en Geneious (Anexo 4-6) determinamos
gue RAG2 no presenta variabilidad genética y disminuye la resolucion del arbol
filogenético al concatenar las secuencias de los tres genes, por lo que decidimos no
utilizar las secuencias para este gen en el analisis del arbol filogenético ni la red de
haplotipos. Tras concatenar las secuencias para construir el arbol filogenético
utilizando el gen nuclear CMOS y el gen mitocondrial 16S, obtuvimos 47 secuencias
concatenadas de 845 pares de bases (pb). El arbol filogenético resultante (Fig. 2),
basado en el modelo ML, presenta una mayor resolucion que los arboles filogenéticos
individuales para cada gen. En el arbol se observan dos grupos que divergen
claramente; el primero, con un soporte de 81.9/95 y el segundo con 55.4/88. Cabe
tomar en cuenta que el soporte de los nodos en los que divergen ciertos haplotipos

no es muy fuerte en algunos casos. Tomando en cuenta el soporte en base a
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bootstraps, podriamos asegurar que existen cuatro grandes clados o agrupaciones

bien soportadas, las cuales se encuentran sefialadas al lado derecho por corchetes.

Las agrupaciones tres presenta un distanciamiento genético significativo (tomando en
cuenta la barra de escala) en relacion con el resto de las agrupaciones. Ademas, las
muestras de la rama correspondiente a la agrupacién niumero dos representan a la
localidad de Agua Blanca (Manabi, continente), y las muestras de la rama
correspondiente a la agrupacion tres representan a la localidad de Cerro Blanco
(Guayaquil, continente) (Anexol). Los sitios muestreados en estas localidades
pertenecen a bosques grandes relativamente apartados de ciudades; mientras que el
resto de los sitios de muestreo en continente estan ubicadas dentro de ciudades o
pueblos; lo cual podria estarnos indicando que existe relacion entre la variacion

genética y la naturaleza del lugar de muestreo en continente.

Los cédigos de cada muestra se encuentran coloreado en base a la region
biogeogréfica a la que pertenece a nivel continental y las de Galdpagos se encuentran
clasificadas en parte alta y baja de la isla. No se observa un patrén que nos indique
gue existe relacion entre la variabilidad genética y la biorregion; por lo cual,
aparentemente, no existe relacion entre la variacién genética entre las poblaciones
de Gonatodes caudiscutatus y las barreras geograficas o climaticas que se presentan

a lo largo de su distribucién.

La agrupacion namero cuatro es la que mayor nimero de localidades contiene. Al
observar los dos grandes clados, se ve que existen muestras de ejemplares de

Galapagos (sefialadas con *) en ambos casos, lo cual nos indica que estos dos grupos
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con variaciones genéticas marcadas han sido introducidos en Galapagos
exitosamente. Para visualizar lo mencionado de mejor manera en la red de haplotipos,

agrupamos las muestras por continentales y galapaguenses.
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Figure 2: Arbol filogenético de Gonatodes caudiscutatus

Los codigos de las muestras se encuentran coloreados en base a las biorregiones a las que pertenecen, indicadas
en la leyenda. Aquellas correspondientes a Galapagos se encuentran con un asterisco. Se indican en corchetes
cuatro grandes grupos que presentan un soporte en base a bootstraps alto.

Red de Haplotipos

En la red de haplotipos (Fig 3) utilizamos el marcador 16S, siendo este el que mayor
variabilidad genética presenté y el que mayor nivel de resolucion aporté al arbol
filogenético. El nUmero de sitios variables obtenido fue de 21, con un total de nueve
haplotipos diferentes y una diversidad de haplotipos (Hd) de 0.7541. En base a las
dos agrupaciones, en continente, la diversidad de nucleétidos (por sitio) (Pi) es
0.02135, conteniendo los nueve haplotipos, con una Hd de 0.852; mientras que en

Galapagos el Pi es 0.01516, presentando dos haplotipos, y Hd de 0.485. Esto quiere
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decir que dos de los nueve haplotipos han sido introducidos en la isla San Cristébal,
siendo estos los que mayor nimero de muestras presentan. De manera general, se
observan dos grandes agrupaciones, dando soporte a las dos grandes agrupaciones
identificadas en el arbol filogenético. Los haplotipos dos y nueve presentan un
distanciamiento genético significativo con los haplotipos a los que se encuentran
relacionados; estos corresponden a las poblaciones de Agua Blanca y Cerro Blanco,
las cuales se observo en el arbol filogenético, se encuentran distanciadas del resto

de muestras a nivel genético.

Hap_z
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Figure 3: Red de Haplotipos

La red de haplotipos se ve coloreada en base a la siguiente clasificacion: en color verde la poblacion continental
y en color azul la poblacion de Galapagos. El tamafio de los circulos indica el nimero de muestras
correspondientes a dicho haplotipo. El largo de las lineas nos indica el distanciamiento genético y el nimero de
lineas perpendiculares reflejan el nimero de mutaciones entre los haplotipos.
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La dispersion de los diferentes haplotipos en el mapa geografico (Fig 4) refleja que no
existe una correlacién entre las variables geograficas, como la variacion climatica y
altitudinal en las tres zonas biogeograficas muestreadas, y la variacion genética de
los individuos. Los ejemplares no presentan un haplotipo que se vea ligado a su
biorregion, e incluso se observa que se presenta mas de un haplotipo dentro de la
misma area en ocasiones. Tomando en cuenta las dos grandes agrupaciones del
arbol filogenético y la red de haplotipos, en el primero vemos que el haplotipo uno es
el que mayor distribucion presenta; mientras que en el segundo clado el haplotipo de

mayor dispersiéon es el numero cuatro. Estos dos haplotipos son a su vez los que se
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Figura 4: Dispersion de los Haplotipos

En el mapa geografico se encuentran representadas las tres zonas hiogeogréaficas junto con los haplotipos
encontrados en este estudio (red de haplotipos en le esquina superior derecha, con cada haplotipo de un color
diferente) representados en un gréfico de pie, indicando el color de aquellos presentes en determinada localidad,
junto con el nimero de ejemplares pertenecientes a dicho haplotipo. En la esquina superior izquierda se encuentra
el area estudiada en la isla San Cristobal y debajo la region del Ecuador continental.




27

encuentran introducidos en San Cristobal; tanto en la parte alta como baja de la isla.
Sin embargo, en ciertos casos si hay poblaciones con haplotipos Unicos de la
localidad en que se encuentran, como es el caso de la poblacion de Agua Blanca y
Cerro Blanco (Anexo 1); las dos Unicas localidades en continente en donde tomamos

muestras de tejido que presentan un ecosistema de bosque.

Al encontrar haplotipos continentales dentro de San Cristébal, sugerimos que una
razon por la que no ha ocurrido diferenciacién genética se debe a que: (1) San
Cristébal presenta ecosistemas muy parecidos a los continentales (2) los marcadores
utilizados no nos permiten observar el distanciamiento genético que ha ocurrido o (3)

el tiempo transcurrido para que ocurra diferenciacion genética es muy corto.

Discusioén

Solamente dos de los tres marcadores utilizados permitieron reconocer la variabilidad
genética entre los individuos de las diferentes localidades muestreadas. El marcador
RAG?2 indica que este gen es poco variable dentro de la especie y, a pesar de que
su resolucién permite encontrar diferencias genéticas a escala de especie (Gamble
et al., 2008), parece ser muy estable entre los individuos de las poblaciones de
Gonatodes caudiscutatus. CMOS y 16S son genes que presentan una mayor
variabilidad entre individuos, permitiendo el estudio de posibles eventos de
divergencia a lo largo del tiempo. Jesus et al. (2006) han encontrado que altos niveles
de variacion intraespecifica de mtDNA son reportados frecuentemente para geckos
(e.g. Austin et al., 2004; Harris et al., 2004; Kasapidis et al., 2005; Rocha et al., 2005).
Por ejemplo, Kronauer et al. (2005) reportaron varios linajes dentro de Thecadactylus

rapicauda separados por hasta 26.5% de divergencia de secuencia para Citocromo
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b. Este gen también fue utilizado en el estudio de filogeografia con Gonatodes
humeralis (Avila-Pires, Mulcahy, Werneck, & Sites, 2012), por lo cual en futuros
estudios podria usarse para estudiar la variacion genética entre poblaciones de G.
caudiscutatus. Por otra parte, se ha encontrado que la variacién dentro de los
marcadores nucleares no es notable, lo que lleva a la hipétesis de que los geckos
tienen una tasa relativamente rapida de evoluciéon de ADNmt (Austin et al., 2004;
Harris et al., 2004; Jesus et al., 2006; Rato & James Harris, 2008). Esto concuerda
con nuestros hallazgos y nuestro estudio resalta la importancia de continuar
explorando la variabilidad genética dentro de otros genes para esta especie y los

geckos en general.

Varios de los haplotipos encontrados en la investigacion estan en mas de una
localidad a lo largo de la distribucion de Gonatodes caudiscutatus, presentando una
diversidad de haplotipos (Hd) de 0.75. Esto contrasta con el estudio de Avila-Pires et
al., (2012) sobre la filogeografia de Gonatodes humerlis, en el que se probo el efecto
de los rios como barreras geograficas. Esta especie de gecko ocupa el rango mas
amplio de distribucion geografica en el género Gonatodes, cubriendo varias zonas
biogeograficas (Morrone, 2014). Este estudio utilizé mtDNA (16S y cytochrome b) de
56 muestras de individuos y se encontraron 44 haplotipos distintos, en donde ningun
haplotipo ocurre en mas de una localidad, lo cual sugiere que las poblaciones de
Gonatodes humerlis estan altamente diferenciadas y relativamente aisladas unas de
otras, reportando un (Hd) de 0.98; considerablemente mas alto que en nuestro
estudio. Al igual que en nuestra investigacion, los autores encontraron una baja
resolucion filogenética entre las poblaciones muestreadas. Por su parte, concluyen
gue seria necesario agregar marcadores nucleares para obtener una resolucion

suficiente de cualquier hipétesis filogeografica relacionada con Gonatodes humeralis.
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Con base en la investigacion de Avila-Pires et al (2012), Pinto et al. (2019) llevaron a
cabo un estudio filogeografico para determinar si Gonatodes humeralis es una o
varias especies a lo largo de su distribucion, al analizar la estructura genética
poblacional de G. humeralis mediante la secuenciacion asociada a sitios de restriccion
(RADseq) y con métodos tradicionales de Sanger. Llegaron a la conclusion de que
Gonatodes humeralis es una sola especie en todo su rango contiguo en América del
Sur, lo cual refleja que, a pesar de que los haplotipos encontrados por Avila-Pires et
al.,, estaban relativamente aislados, no existe una variacion genética lo
suficientemente alta como para hablar de eventos de especiaciéon. Por el contrario, en
nuestro estudio encontramos haplotipos dispersos en todo el rango de distribucion de
Gonatodes caudiscutatus, por lo que las barreras geograficas, en el caso de San

Cristdbal, y climaticas, a nivel continental, no afectan al flujo genético de la especie.

En general, para Gonatodes caudiscutatus la variacion climatica, tomando en cuenta
el rango altitudinal a lo largo de su distribucion, no parece actuar como un factor
determinante para que se dé un aislamiento geografico; pero los haplotipos de Agua
Blanca y Cerro Blanco si aparentan tener cierto grado de aislamiento y esto podria
estar relacionado con las diferencias morfoloégicas observadas. Algo similar se ha
visto en peces Rhoadsia altipinna, endémicos del oeste ecuatoriano, los cuales
presentan variacion morfoldégica entre poblaciones y aparentemente existe

divergencia entre aquellas geograficamente aisladas (Aguirre et al., 2016).

Esto contrasta con lo encontrado en otras investigaciones, pues, tomando en cuenta
el espacio geografico estudiado, los patrones geogréficos-climaticos del occidente
ecuatoriano han sido un factor importante para diversos eventos de especiacion. Por
ejemplo, un clado entero del género Engystomops se ha diversificado altamente en

esta zonay es posible encontrar cinco especies diferentes dentro de dos de las zonas
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biogeograficas en las que muestreamos (Ron et al., 2006). Esto también se observa
en aves, taxén en el que se ha visto como la variabilidad genética entre poblaciones
de un colibri de la especie Adelomyia melanogenys esta relacionada con cambios
climaticos y ambientales (Chaves et al., 2007). En un estudio sobre el mecanismo de
especiaciéon de Hypanartia (Lepidoptera) en parte del occidente ecuatoriano, se
menciona que el gradiente de elevacion parece haber actuado en el proceso de
especiacion durante la historia evolutiva temprana del clado (Willmott et al., 2001).
Tambien se reconoce al noroeste de los Andes ecuatorianos (1000-3000 msnm) como

un punto focal para el origen y la radiacion de Pristimantis (Waddell et al., 2018).

Un factor que podria estar influenciando la dispersion de Gonatodes caudiscutus,
permitiendo su paso por las diferentes zonas biogeograficas, y a la vez hace evidente
un patrén casi homogéneo en la dispersion de los haplotipos, es el hecho de que han
existido grandes modificaciones en el uso de la tierra en la region de la costa a lo
largo del dltimo siglo, lo cual ha transformado de manera drastica el ecosistema (De-
Koning et al., 1999; Southgate, 1990; Zevallos, 1989). Tomando en cuenta que las
muestras de los bosques de Cerro Blanco y Agua Blanca presentan variabilidad
genética marcada dentro de su clado, sugerimos que la distribucion original de la
especie se remontaba a los bosques de esta zona, y se fue dando una expansion de
la especie hacia el Norte conforme se fue alterando el ecosistema costero, por efectos
de la expansion agricola. Esto también explicaria el limite de la distribucion de
Gonatodes caudiscutatus al norte ecuatoriano, pues colinda con los bosques
colombianos que no han sido afectados por efectos antropogénicos. Tomando en
cuenta el poco tiempo que ha transcurrido tras estos impactos, la variabilidad genética
y la dispersion de los haplotipos se veria justificada. La capacidad de dispersion de la

especie por efectos antropogénicos esta claramente evidenciada por la introduccion
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a Galapagos y el occidente ecuatoriano, lo cual podria reflejar como a pesar de tener
una vagilidad baja, podrian estarse desplazando largas distancias, introducidos por

error al transportar productos agricolas (Hoogmoed, 1989; Olmedo & Cayot, 1994) .

Adicionalmente, al momento de muestrear encontramos diferencias morfolégicas en
la localidad de Agua Blanca, referentes al tamafio de los especimenes, lo cual podria
reflejar una diferencia entre poblaciones; aquellos adaptados a vivir en bosque y
aguellos que viven en zonas rurales, es decir, diferencias originadas por presiones

ambientales.

Reconocemos que nuestro analisis de cdmo afectan las barreras geograficas y las
diferencias climaticas a la variabilidad genética de Gonatodes caudiscutatus es
preliminar, ya que excluye a la poblacién introducida al oriente ecuatoriano y se basa
solo en dos marcadores (16S y CMOS, RAG2 no presentd variabilidad entre
individuos). Sin embargo, decidimos proporcionar una primera aproximacion tentativa
a las variaciones genéticas entre individuos de diferentes localidades. Las relaciones
filogenéticas e intraespecificas de la especie deben evaluarse mas a fondo utilizando
datos tradicionales e incorporando nuevas fuentes de informacién; por ejemplo, el

conteo de lamelas o la morfologia hemipenial (Meneses-Pelayo & Ramirez, 2020).

Debido a la dispersion de los haplotipos a lo largo de las localidades muestreadas,
nuestros resultados no nos permiten determinar el nUmero de introducciones en San
Cristébal, ni la procedencia del arribo. Con la informacién presentada, podemos
hipotetizar dos formas en las que los dos clados fueron introducidos: la primera, es
gue existieron dos 0 mas introducciones a la isla para que pudiesen presentarse los
dos haplotipos existentes actualmente; y la segunda, que existio un solo evento de

introduccion en el que se presentaron los dos haplotipos en el mismo arribo. Esta
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ultima posibilidad se basa en la presencia de varios haplotipos en una misma localidad
a nivel continental, por lo que el evento fundador pudo dar la posibilidad de que ambos
haplotipos llegasen al mismo tiempo. Para confirmar cualquiera de las dos hipétesis
es necesario continuar con la investigacién utilizando relojes moleculares. Esto
también permitiria determinar si existe flujo genético continuo entre las poblaciones

de Gonatodes caudiscutatus del occidente ecuatoriano e insular.

Las muestras de Galapagos no muestran diferenciacion genética con respecto a las
continentales. El tiempo de diferenciacién puede ser inherente a la especie, pues se
ha reportado casos en que existe una variacién genética marcada en apenas 15 afios
en poblaciones introducidas a islas (Losos et al., 2001). Un estudio de Chaves (2018)
sobre las consecuencias genéticas de especies invasoras en las islas Galdpagos
reporta que, a pesar de que pueden ocurrir variaciones evolutivas de manera rapida
como respuesta a los cambios ambientales o a la introduccién en un nuevo habitat,
las especies invasoras en Galapagos muestran una alteracion genética escasa o nula.
Sefala que es posible que: (1) las condiciones ambientales en estas islas se parezcan
mucho a las del area de distribucion nativa, (2) los marcadores genéticos
comunmente utilizados no proporcionen suficiente informacion para recuperar la firma
de la adaptacién genética, o (3) el momento relativamente reciente de invasiones
fuese el factor principal que limita la acumulacion de tales diferencias. Esto valida lo
gue encontramos en nuestra investigacion y remarca la importancia de realizar mas
analisis sobre la variabilidad genética de especies introducidas como Gonatodes
caudiscutatus a las islas Galapagos, utilizando diferentes marcadores, y mantener un

registro de los cambios genéticos que pueden darse cada cierto periodo.
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CONCLUSION

Existen nueve haplotipos a lo largo del area muestreada, cuya variabilidad genética
no se ve determinada por barreras geograficas o climaticas. En San Cristobal se
introdujeron dos de los haplotipos presentes a nivel continental. Dada la distribucion
homogénea de algunos haplotipos a nivel continental, no es posible saber si existio
una o numerosas introducciones, reflejando la importancia de profundizar en estudios
moleculares de especies introducidas a las islas. A nivel continental las diferencias
geograficas y climéaticas no parecen actuar como barreras entre poblaciones y se

evidencia flujo genético entre las diferentes regiones.
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ANEXOS

Anexo 1: Localidades visitadas a nivel continental
Caodigo | Localidad Provincia lat lon Fechade Altitud
muestreo (m)
AB Agua Blanca 1 Manabi -1.533502964 | -80.7418 | 12/08/2019 59
AC Hotel El Acantilado Esmeraldas 0.836164998 | -79.9374 | 01/08/2019 25
CA Caimito Esmeraldas 0.699076038 | -80.0909 | 30/07/2019 129
27//082019 35
CB Cerro Blanco Guayas -2.18245497 -80.017 al
31/08/2019
ER El Reencuentro Manabi -1.068307003 | -80.8691 | 26/08/2019 376
HZ Hotel Zaracay Sto. Domingo -0.249031037 | -79.1543 | 22/07/2019 577
de los Tsé&chilas
JC2 Jama Club 2 Manabi -0.076112039 | -80.1729 | 26/08/2019 20
LI Liguiqui Manabi -1.059223032 | -80.8796 | 26/08/2019 244
RLP Reserva Natural “La | Sto. Domingo -0.015363023 | -79.379 23/07/2019 239
Perla”. de los Tsé&chilas
LS La Sequita Manabi -1.00800097 -80.6096 | 25/08/2019 137
MC Reserva Ecologica Sto. Domingo -0.271122968 | -79.1677 | 23/07/2019 541
Mariano Chanchay de los Tsachilas
MF Hosteria Madera Bolivar -1.612048019 | -79.2449 | 08/08/2019 399
Fina
M Hotel Mandala Manabi -1.561367009 | -80.8107 | 25/08/2019 10
NE Colegio Nuevo Esmeraldas 0.987963025 | -79.657 31/07/2019 22
Ecuador
PD Pedro Franco Davila | Los Rios -1.240355037 | -79.6679 | 31/07/2019 57
de Hachay
PF Parque de la Sto. Domingo -0.248157978 | -79.1492 | 25/07/2019 582
Familiay la de los Tsachilas
Juventud
PLK Parque Lineal Guayas -2.157924995 | -79.9026 | 25/07/2019 8
Kenedy Norte
PU Prosperina Urbana Guayas -2.152301995 | -79.9609 | 25/07/2029 112
RS Hotel Riverside Los Rios -1.014916962 | -79.4646 | 08/10/2019 70
SB Santuario Bomboli Sto. Domingo -0.24653 -79.1916 | 25/07/2019 612
de los Tséachilas
SL San Lorenzo Manabi -0.447505033 | -80.4602 | 09/08/2019 16
T Tachina Esmeraldas 0.964712966 | -79.6297 | 30/07/2019 11
uL Urbanizacion El Rio | Guayas -2.133056978 | -79.8603 | 29/08/2019 7
VB Via a Bucay Guayas -2.23206603 -79.1837 | 09/03/2019 229
VC Hostal Villa Manabi -1.561645037 | -80.8103 | 08/11/2019 10
Colombia
ZP Zooldgico Pantanal | Guayas -2.003104035 | -79.965 28/08/2019 7
T Zooldgico el Tapir Sto. Domingo -0.118104033 | -79.2587 | 25/07/2019 371
de los Tsachilas
MCH Reserva Ecolégica Guayas -2.42424 -79.6609 | 24/07/2019 27
Manglar Churute




Anexo 2: Localidades visitadas en San Cristobal

Codigo | Localidad Provincia lat lon Fechade Altitud
muestreo | (m)
CH Canada Hospital Galapagos | -0.89885 -89.6048 | 03/07/2019 | 25
CPPD Canada Parque Playa | Galapagos | -0.899076 | -89.6076 | 29/06/2019 | 12
Dorada
LOB Loberia Galdpagos | -0.922663 | -89.6171 | 02/07/2019 | 5
LOL Lab of Life Galdpagos | -0.882463 | -89.536 12/07/2019 | 400
LP Las Penas Galdpagos | -0.902612 | -89.6073 | 07/04/2019 | 26
LPM Las Palmeras Galapagos | -0.910328 | -89.5953 | 07/07/2019 | 85
PN Parque Nacional Galdpagos | -0.911584 | -89.5949 | 6/19/2019, | 369
6/20/2019,
6/25/2019,
7/9/2019
Caf Cafetal Galapagos | -0.891645 | -89.5377 | 24/06/2019 | 412
CM Camino mirador Galapagos | -0.886335 | -89.5405 | 11/07/2019 | 393
CT Canada Tranquila Galapagos | -0.889939 | -89.5386 | 22/06/19 390
PO Playa Ochoa Galapagos | -0.886944 | -89.5518 | 11/07/2019 | 285

40

Anexo 3: Cdodigos de las muestras utilizadas para el andlisis filogenético y

puntos GPS

# | name lat lon

1 | AC002 0.836475 | -79.9376
2 | HZ003 -0.24903 | -79.1543
3 | PFO0O4 -0.24817 | -79.1493
4 | RS003 -1.01492 | -79.4646
5 | AC003 0.836165 | -79.9374
6 | CTO005 -0.89051 | -89.5387
7 | LPM0OO7 |-0.91085 | -89.5931
8 | CPPD002 | -0.89913 | -89.6078
9 | Caf014 -0.89193 | -89.5375
10 | SB0OO1 -0.24653 | -79.1916
11 | Caf 013 -0.89193 | -89.5375
12 | ZP002 -2.00325 | -79.9651
13 | AB0OO6 -1.53491 | -80.7379
14 | AB2001 -1.53351 | -80.7419
15 | AB2002 -1.53353 | -80.7419
16 | AB2005 -1.53358 | -80.7419
17 | ZP2004 -2.00345 | -79.9651
18 | CPP0O01 | -0.89915 | -89.6078
19 | PN3 002 |-0.88349 | -89.5403
20 | LPOO6 -0.90397 | -89.6065
21 | LPMOO0O5 | -0.91042 | -89.5948
22 | PN2006 -0.88262 | -89.5365




23 | LPOO1 -0.90261 | -89.6073
24 | CPPDO0OO03 | -0.89908 | -89.6076
25 | MFO15 -1.61142 | -79.2448
26 | NEOO3 0.987963 | -79.657

27 | PN1011 -0.88274 | -89.5379
28 | PN3 015 |-0.8832 |-89.5429
29 | CT 003 -0.89051 | -89.5387
30 | TO11 0.964792 | -79.6295
31 | HZ001 -0.24927 | -79.1547
32 | PN1004 | -0.88358 | -89.5389
33 | PN2004 | -0.88252 | -89.5368
34 | VC001 -1.5616 | -80.8102
35 | NEOO4 0.987829 | -79.6569
36 | VC003 -1.56165 | -80.8103
37 | MCO01 -0.27375 | -79.1694
38 | LPM0O09 | -0.91083 | -89.5931
39 | PN1007 -0.88317 | -89.5386
40 | MFOO7 -1.61166 | -79.2452
41 | MFO11 -1.61136 | -79.2448
42 | PF0O05 -0.24844 | -79.1493
43 | VB006 -2.23207 | -79.1837
44 | TOO3 0.964704 | -79.6296
45 | RS004 -1.01492 | -79.4646
46 | CB2001 -2.18261 | -80.0173
47 | CBt001 -2.18186 | -80.0178
48 | CB2004 | -2.17948 | -80.0215
49 | ZP2003 -2.00345 | -79.9651
50 | CBt002 -2.18186 | -80.0178
51 | CBQO03 | -2.17948 | -80.0215
52 | ZP015 -2.00298 | -79.9651
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Anexo 4: Arbol filogenético del gen RAG2 con el modelo Neighbor Joining

rag2 Gonatodes eladioi

PN1011

100 CPPD003
Cafl14 521}

CPPDO02

54.81 PN3015

Anexo 5: Arbol filogenético del gen 16S con el modelo Neighbor Joining

Gonatodes eladiai
ABO0G [reversedal
ABZ005

a4 82

7681

58,11
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Anexo 6: Arbol filogenético del gen CMOS con el modelo Neighbor Joining

Gonatodes eladioi Cmos
ZP2003
MFO15
MEOO3
RS004
LPMOOT
ACDDZ
—— 701

CPPDOOY

CPPDOO3
Caf014

LPOOT
RS003
LPO0G
VCO03
PN2004
PN3002
CPPDOO2
Caf013
VBOOG
TO11
CB2001
CEt001
AB2001
AB2005
CBQOO3
VCO01
e LFPMOD03
| PO
fo2] ZP2004
MFOO7
PM1007
LPMOOS
CT1003
CBt002
AB2002
ABOOE
MCO01
PFO04
TO03
ZP002
PN2006
PN1011
MFO11

Anexo 7: Secuencias para el gen 16S

AC003$1 ------------
TTGTCCCCCAAATAGGAACTAGTATGAACGGCCACATGAGGGTTTAACTGTCTCTTTTAGTTGCTCAATGAAC
TTGATCTTTCAGTACAAAAGCTGAAATACTCCCATAAGACGAGAAGACCCTGTGGAGCTTAAGTCACAGCAC
TACTACCACATAGCGCCTCCCTTTAGTTGGGGCGACTGCGGAACAAAACACAACTTCCCTGCCACACATTAA
ACCCCGCAACGACACACATGTCACTGCACCCACACCACGACCCAGTACTACTGACTAACGAACCAAGTTAC
CCCAGGGATAACAGCGCTATCCTCTTCTAGAGCCCCTATCGCCAAGAGGGTTTACGACCTCGATGTTGGAT
CAGGACCTCCTGGTGGTGCAGCCGCTACCAAGGGTTCGTTTGTTCAACGATTAATGTC 417

Caf013%$2 ------------
TTGTCCCCCAAATAGGAACTAGTATGAACGGCCACATGAGGGTTTAACTGTCTCTTTTAGTTGCTCAATGAAC
TTGATCTTTCAGTACAAAAGCTGAAATACTCCCATAAGACGAGAAGACCCTGTGGAGCTTAAGTCACAGCAC
TACTACCACATAGCGCCTCCCTTTAGTTGGGGCGACTGCGGAACAAAACACAACTTCCCTGCCACACATTAA
ACCCCGCAACGACACACATGTCACTGCACCCACACCACGACCCAGTACTACTGACTAACGAACCAAGTTAC
CCCAGGGATAACAGCGCTATCCTCTTCTAGAGCCCCTATCGCCAAGAGGGTTTACGACCTCGATGTTGGAT
CAGGACCTCCTGGTGGTGCAGCCGCTACCAAGGGTTCGTTTGTTCAACGATTAATGTC 417

Caf014%$2 ------------
TTGTCCCCCAAATAGGAACTAGTATGAACGGCCACATGAGGGTTTAACTGTCTCTTTTAGTTGCTCAATGAAC
TTGATCTTTCAGTACAAAAGCTGAAATACTCCCATAAGACGAGAAGACCCTGTGGAGCTTAAGTCACAGCAC
TACTACCACATAGCGCCTCCCTTTAGTTGGGGCGACTGCGGAACAAAACACAACTTCCCTGCCACACATTAA
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ACCCCGCAACGACACACATGTCACTGCACCCACACCACGACCCAGTACTACTGACTAACGAACCAAGTTAC
CCCAGGGATAACAGCGCTATCCTCTTCTAGAGCCCCTATCGCCAAGAGGGTTTACGACCTCGATGTTGGAT
CAGGACCTCCTGGTGGTGCAGCCGCTACCAAGGGTTCGTTTGTTCAACGATTAATGTC 417

CT1005%$2 ------------
TTGTCCCCCAAATAGGAACTAGTATGAACGGCCACATGAGGGTTTAACTGTCTCTTTTAGTTGCTCAATGAAC
TTGATCTTTCAGTACAAAAGCTGAAATACTCCCATAAGACGAGAAGACCCTGTGGAGCTTAAGTCACAGCAC
TACTACCACATAGCGCCTCCCTTTAGTTGGGGCGACTGCGGAACAAAACACAACTTCCCTGCCACACATTAA
ACCCCGCAACGACACACATGTCACTGCACCCACACCACGACCCAGTACTACTGACTAACGAACCAAGTTAC
CCCAGGGATAACAGCGCTATCCTCTTCTAGAGCCCCTATCGCCAAGAGGGTTTACGACCTCGATGTTGGAT
CAGGACCTCCTGGTGGTGCAGCCGCTACCAAGGGTTCGTTTGTTCAACGATTAATGTC 417

CPPD002$2 ------------
TTGTCCCCCAAATAGGAACTAGTATGAACGGCCACATGAGGGTTTAACTGTCTCTTTTAGTTGCTCAATGAAC
TTGATCTTTCAGTACAAAAGCTGAAATACTCCCATAAGACGAGAAGACCCTGTGGAGCTTAAGTCACAGCAC
TACTACCACATAGCGCCTCCCTTTAGTTGGGGCGACTGCGGAACAAAACACAACTTCCCTGCCACACATTAA
ACCCCGCAACGACACACATGTCACTGCACCCACACCACGACCCAGTACTACTGACTAACGAACCAAGTTAC
CCCAGGGATAACAGCGCTATCCTCTTCTAGAGCCCCTATCGCCAAGAGGGTTTACGACCTCGATGTTGGAT
CAGGACCTCCTGGTGGTGCAGCCGCTACCAAGGGTTCGTTTGTTCAACGATTAATGTC 417

LPMO07$2 ------------
TTGTCCCCCAAATAGGAACTAGTATGAACGGCCACATGAGGGTTTAACTGTCTCTTTTAGTTGCTCAATGAAC
TTGATCTTTCAGTACAAAAGCTGAAATACTCCCATAAGACGAGAAGACCCTGTGGAGCTTAAGTCACAGCAC
TACTACCACATAGCGCCTCCCTTTAGTTGGGGCGACTGCGGAACAAAACACAACTTCCCTGCCACACATTAA
ACCCCGCAACGACACACATGTCACTGCACCCACACCACGACCCAGTACTACTGACTAACGAACCAAGTTAC
CCCAGGGATAACAGCGCTATCCTCTTCTAGAGCCCCTATCGCCAAGAGGGTTTACGACCTCGATGTTGGAT
CAGGACCTCCTGGTGGTGCAGCCGCTACCAAGGGTTCGTTTGTTCAACGATTAATGTC 417

SBO01$1  ------------
TTGTCCCCCAAATAGGAACTAGTATGAACGGCCACATGAGGGTTTAACTGTCTCTTTTAGTTGCTCAATGAAC
TTGATCTTTCAGTACAAAAGCTGAAATACTCCCATAAGACGAGAAGACCCTGTGGAGCTTAAGTCACAGCAC
TACTACCACATAGCGCCTCCCTTTAGTTGGGGCGACTGCGGAACAAAACACAACTTCCCTGCCACACATTAA
ACCCCGCAACGACACACATGTCACTGCACCCACACCACGACCCAGTACTACTGACTAACGAACCAAGTTAC
CCCAGGGATAACAGCGCTATCCTCTTCTAGAGCCCCTATCGCCAAGAGGGTTTACGACCTCGATGTTGGAT
CAGGACCTCCTGGTGGTGCAGCCGCTACCAAGGGTTCGTTTGTTCAACGATTAATGTC 417

AB006$1  ------------
TTGTCCCCCAAATAGGAACTAGTATGAACGGCCACATGAGGGTTTAACTGTCTCTTTTAGTTGCTCAATGAAC
TTGATCTTTCAGTACAAAAGCTGAAATACTCCCATAAGACGAGAAGACCCTGTGGAGCTTAAGCCACAGCAC
TACTACCATATAGCGCCTCCCTTTAGTTGGGGCGACTGCGGAACAAAACACAACTTCCCTGCCACACATTAA
ACCCCGCAACGACGCACATGTCACTGCACCCACACCACGACCCAGTACTACTGACTAACGAACCAAGTTAC
CCCAGGGATAACAGCGCCATCCTCTTCTAGAGCCCCTATCGCCAAGAGGGTTTACGACCTCGATGTTGGAT
CAGGACCTCCTGGTGGTGCAGCCGCTACCAAGGGTTCGTTTGTTCAACGATTAATGTC 417

ZP2004$1 ------------
TTCTCCCCCAAATAGGAACTAGTATGAACGGCCACATGAGGGTTTAACTGTCTCTTTTAGTTGCTCAATGAAC
TTGATCTTTCAGTACAAAAGCTGAAATACTCCCATAAGACGAGAAGACCCTGTGGAGCTTAAGTCACAGCAC
TACTACCACATAGCGCCTCCCTTTAGTTGGGGCGACTGCGGAACAAAACACAACTTCCCTGCCACACATTAA
ACCCCGCAACGACACACATGTCACTGCACCCACACCACGACCCAGTACTACTGACTAACGAACCAAGTTAC
CCCAGGGATAACAGCGCCATCCTCTTCTAGAGCCCCTATCGCCAAGAGGGTTTACGACCTCGATGTTGGAT
CAGGACCTCCTGGTGGTGCAGCCGCTACCAAGGGTTCGTTTGTTCAACGATTAATGTC 417

PFO04$1 ------------
TTGTCCCCCAAATAGGAAATAGTATGAACGGCCACATGAGGGTTTAACTGTCTCTTTTAGTTGCTCAATGAAC
TTGATCTTTCAGTACAAAAGCTGAAATACTCCCATAAGACGAGAAGACCCTGTGGAGCTTAAGTCACAGCAC
TACTACCACATAGCGCCTCCCTTTAGTTGGGGCGACTGCGGAACAAAACACAACTTCCCTGCCACACATTAA
ACCCCGCAACGACACACATGTCACTGCACCCACACCACGACCCAGTACTACTGACTAACGAACCAAGTTAC
CCCAGGGATAACAGCGCTATCCTCTTCTAGAGCCCCTATCGCCAAGAGGGTTTACGACCTCGATGTTGGAT
CAGGACCTCCTGGTGGTGCAGCCGCTACCAAGGGTTCGTTTGTTCAACGATTAAGGTC 417

RS003$1 ------------
TTGTCCCCCAAATAGGAAATAGTATGAACGGCCACATGAGGGTTTAACTGTCTCTTTTAGTTGCTCAATGAAC
TTGATCTTTCAGTACAAAAGCTGAAATACTCCCATAAGACGAGAAGACCCTGTGGAGCTTAAGTCACAGCAC
TACTACCACATAGCGCCTCCCTTTAGTTGGGGCGACTGCGGAACAAAACACAACTTCCCTGCCACACATTAA
ACCCCGCAACGACACACATGTCACTGCACCCACACCACGACCCAGTACTACTGACTAACGAACCAAGTTAC
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CCCAGGGATAACAGCGCTATCCTCTTCTAGAGCCCCTATCGCCAAGAGGGTTTACGACCTCGATGTTGGAT
CAGGACCTCCTGGTGGTGCAGCCGCTACCAAGGGTTCGTTTGTTCAACGATTAATGTC 417

ACO002%1 ------------
TTGTCCCCCAAATAGGAAATAGTANGAACGGCCACATGAGGGTTTAACTGTCTCTTTTAGTTGCTCAATGAAC
TTGATCTTTCAGTACAAAAGCTGAAATACTCCCATAAGACGAGAAGACCCTGTGGAGCTTAAGTCACAGCAC
TACTACCACATAGCGCCTCCCTTTAGTTGGGGCGACTGCGGAACAAAACACAACTTCCCTGCCACACATTAA
ACCCCGCAACGACACACATGTCACTGCACCCACACCACGACCCAGTACTACTGACTAACGAACCAAGTTAC
CCCAGGGATAACAGCGCTATCCTCTTCTAGAGCCCCTATCGCCAAGAGGGTTTACGACCTCGATGTTGGAT
CAGGACCTCCTGGTGGTGCAGCCGCTACCAAGGGTTCNTTTGTTCAACGATTAAGGTC 417

HzZ003$1 ------------
TTGTCCCCCAAATAGGAAATAGTACGAACGGCCACATGAGGGTTTAACTGTCTCTTTTAGTTGCTCAATGAAC
TTGATCTTTCAGTACAAAAGCTGAAATACTCCCATAAGACGAGAAGACCCTGTGGAGCTTAAGTCACAGCAC
TACTACCACATAGCGCCTCCCTTTAGTTGGGGCGACTGCGGAACAAAACACAACTTCCCTGCCACACATTAA
ACCCCGCAACGACACACATGTCACTGCACCCACACCACGACCCAGTACTACTGACTAACGAACCAAGTTAC
CCCAGGGATAACAGCGCTATCCTCTTCTAGAGCCCCTATCGCCAAGAGGGTTTACGACCTCGATGTTGGAT
CAGGACCTCCTGGTGGTGCAGCCGCTACCAAGGGTTCGTTTGTTCAACGATTAAGGTC 417

ZP002%1 ------------
TTCTCCCCCAAATAGGAACTAGTATGAACGGCCACATGAGGGTTTAACTGTCTCTTTTAGTTGCTCAATGAAC
TTGATCTTTCAGTACAAAAGCTGAAATACTCCCATAAGACGAGAAGACCCTGTGGAGCTTAAGTCACAGCAC
TACTACCACATAGCGCCTCCCTTTAGTTGGGGCGACTGCGGAACAAAACACAACTTCCCTGCCACACATTAA
ACCCCGCAACGACACACATGTCACTGCACCCACACCACGACCCAGTACTACTGACTAACGAACCAAGTTAC
CCCAGGGATAACAGCGCTATCCTCTTCTAGAGCCCCTATCGCCAAGAGGGTTTACGACCTCGATGTTGGAT
CAGGACCTCCTGGTGGTGCAGCCNCTACCAAGGGTTCGTTTNTTCAACGATTAATGTC 417

AB200$1 ------------
TTGTCCCCCAAATAGGAAATAGTATGAACGGCCACATGAGGGTTTAACTGTCTCTTTTAGTTGCTCAATGAAC
TTGATCTTTCAGTACAAAAGCTGAAATACTCCCATAAGACGAGAAGACCCTGTGGAGCTTAAGCCACAGCAC
TACTACCATATAGCGCCTCCCTTTAGTTGGGGCGACTGCGGAACAAAACACAACTTCCCTGCCACACATTAA
ACCCCGCAACGACGCACATGTCACTGCACCCACACCACGACCCAGTACTACTGACTAACGAACCAAGTTAC
CCCAGGGATAACAGCGCCATCCTCTTCTAGAGCCCCTATCGCCAAGAGGGTTTACGACCTCGATGTTGGAT
CAGGACCTCCNGGTGGTGCAGCCNCTACCAANGGTTCNTTT-TTCAACGATTAANGTC 416

AB2002$1 ------------
TTGTCCCCCAAATAGGAAATAGTATGAACGGCCACATGAGGGTTTAACTGTCTCTTTTAGTTGCTCAATGAAC
TTGATCTTTCAGTACAAAAGCTGAAATACTCCCATAAGACGAGAAGACCCTGTGGAGCTTAAGCCACAGCAC
TACTACCATATAGCGCCTCCCTTTAGTTGGGGCGACTGCGGAACAAAACACAACTTCCCTGCCACACATTAA
ACCCCGCAACGACGCACATGTCACTGCACCCACACCACGACCCAGTACTACTGACTAACGAACCAAGTTAC
CCCAGGGATAACAGCGCCATCCTCTTCTAGAGCCCCTATCGCCAAGAGGGTTTACGACCTCGATGTTGGAT
CAGGACCTCCCGGTGGTGCAGCCCCTACCAAGGGTTCGTTTGTTCAACGATTAAGGTC 417

AB2005$1 ------------
TTCTCCCCCAAATAGGAAATAGTATGAACGGCCACATGAGGGTTTAACTGTCTCTTTTAGTTGCTCAATGAAC
TTGATCTTTCAGTACAAAAGCTGAAATACTCCCATAAGACGAGAAGACCCTGTGGAGCTTAAGCCACAGCAC
TACTACCATATAGCGCCTCCCTTTAGTTGGGGCGACTGCGGAACAAAACACAACTTCCCTGCCACACATTAA
ACCCCGCAACGACGCACATGTCACTGCACCCACACCACGACCCAGTACTACTGACTAACGAACCAAGTTAC
CCCAGGGATAACAGCGCCATCCTCTTCTAGAGCCCCTATCGCCAAGAGGGTTTACGACCTCGATGTTGGAT
CAGGACCTCCTGGTGGTGCAGCCGCTACCAAGGGTTCGTTTGTTCAACGATTAATGTC 417

NEOO04$1l ------------
TNGTCCCCCAAATAGGAAATAGTATGAACGGCCACATGAGGATTTAACTGTCTCTTTTAGTTGCTCAATGAAC
TTGATCTTTCAGTACAAAAGCTGAAATATTCCCATAAGACGAGAAGACCCTGTGGAGCTTAAGCTAAAACACT
ACTATTATATAGTGCCTCCCTTTAGTTGGGGCGACTACGGAACAAAACACAACTTCCCTGCCACACAATTAAC
CCCGCAACGACACACATGTCACTGCACCCCTACCACGACCCAGTACTACTGACTAACGAACCAAGTTACCC
CAGGGATAACAGCGCCATCCTCTTCTAGAGCCCCTATCGCCAAGAGGGTTTACGACCTCGATGTTGGATCA
GGACCTCCTGGTGGTGCAGCCGCTACCAAGGGTTCGTTTGTTCAACGATTAATGTC 417

CT1003%$2 ------------
TTGTCCCCCAAATAGGAAATAGTACGAACGGCCACATGAGGATTTAACTGTCTCTTTTAGTTGCTCAATGAAC
TTGATCTTTCAGTACAAAAGCTGAAATATTCCCATAAGACGAGAAGACCCTGTGGAGCTTAAGCTAAAACACT
ACTATTATATAGTGCCTCCCTTTAGTTGGGGCGACTACGGAACAAAACACAACTTCCCTGCCACACAATTAAC
CCCGCAACGACACACATGTCACTGCACCCCTACCACGACCCAGTACTACTGACTAACGAACCAAGTTACCC
CAGGGATAACAGCGCCATCCTCTTCTAGAGCCCCTATCGCCAAGAGGGTTTACGACCTCGATGTTGGATCA
GGACCTCCTGGTGGTGCAGCCGCTACCAAGGGTTCGTTTGTTCAACGATTAATGTC 417
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Hz001$1 ------------
TCGTCCCCCAAATAGGAAATAGTACGAACGGCCACATGAGGATTTAACTGTCTCTTTTAGTTGCTCAATGAAC
TTGATCTTTCAGTACAAAAGCTGAAATATTCCCATAAGACGAGAAGACCCTGTGGAGCTTAAGCTAAAACACT
ACTATTATATAGTGCCTCCCTTTAGTTGGGGCGACTACGGAACAAAACACAACTTCCCTGCCACACAATTAAC
CCCGCAACGACACACATGTCACTGCACCCCTACCACGACCCAGTACTACTGACTAACGAACCAAGTTACCC
CAGGGATAACAGCGCCATCCTCTTCTAGAGCCCCTATCGCCAAGAGGGTTTACGACCTCGATGTTGGATCA
GGACCTCCTGGTGGTGCAGCCGCTACCAAGGGTTCGTTTGTTCAACGATTAAGGTC 417

MCO001$1 ------------
TTGTCCCCCAAATAGGAAATAGTATGAACGGCCACATGAGGATTTAACTGTCTCTTTTAGTTGCTCAATGAAC
TTGATCTTTCAGTACAAAAGCTGAAATATTCCCATAAGACGAGAAGACCCTGTGGAGCTTAAGCTAAAACACT
ACTATTATATAGTGCCTCCCTTTAGTTGGGGCGACTACGGAACAAAACACAACTTCCCTGCCACACAATTAAC
CCCGCAACGACACACATGTCACTGCACCCCTACCACGACCCAGTACTACTGACTAACGAACCAAGTTACCC
CAGGGATAACAGCGCCATCCTCTTCTAGAGCCCCTATCGCCAAGAGGGTTTACGACCTCGATGTTGGATCA
GGACCTCCTGGTGGTGCAGCCGCTACCAAGGGTTCGTTTGTTCAACGATTAATGTC 417

MFO07$1 ------------
TTGTCCCCCAAATAGGAAATAGTATGAACGGCCACATGAGGATTTAACTGTCTCTTTTAGTTGCTCAATGAAC
TTGATCTTTCAGTACAAAAGCTGAAATATTCCCATAAGACGAGAAGACCCTGTGGAGCTTAAGCTAAAACACT
ACTATTATACAGTGTCTCCCTTTAGTTGGGGCGACTACGGAACAAAACACAACTTCCCTGCCACACAATTAAC
CCCGCAACGACACACATGTCACTGCACCCCTACCACGACCCAGTACTACTGACTAACGAACCAAGTTACCC
CAGGGATAACAGCGCCATCCTCTTCTAGAGCCCCTATCGCCAAGAGGGTTTACGACCTCGATGTTGGATCA
GGACCTCCCGGTGGTGCAGCCGCTACCAAGGGTTCGTTTGTTCAACGATTAAGGTC 417

MFO11$1 ------------
TTGTCCCCCAAATAGGAACTAGTATGAACGGCCACATGAGGATTTAACTGTCTCTTTTAGTTGCTCAATGAAC
TTGATCTTTCAGTACAAAAGCTGAAATATTCCCATAAGACGAGAAGACCCTGTGGAGCTTAAGCTAAAACACT
ACTATTATACAGTGTCTCCCTTTAGTTGGGGCGACTACGGAACAAAACACAACTTCCCTGCCACACAATTAAC
CCCGCAACGACACACATGTCACTGCACCCCTACCACGACCCAGTACTACTGACTAACGAACCAAGTTACCC
CAGGGATAACAGCGCCATCCTCTTCTAGAGCCCCTATCGCCAAGAGGGTTTACGACCTCGATGTTGGATCA
GGACCTCCCGGTGGTGCAGCCGCTACCAAGGGTTCGTTTGTTCAACGATTAATGTC 417

VB006$1 ------------
TNNTCCCCCAAATAGGAAATAGTATGAACGGCCACATGAGGATTTAACTGTCTCTTTTAGTTGCTCAATGAAC
TTGATCTTTCAGTACAAAAGCTGAAATATTCCCATAAGACGAGAAGACCCTGTGGAGCTTAAGCTAAAACACT
ACTATTATATAGTGCCTCCCTTTAGTTGGGGCGACTACGGAACAAAACACAACTTCCCTGCCACACAATTAAC
CCCGCAACGACACACATGTCACTGCACCCCCACCACGACCCAGTACTACTGACTAACGAACCAAGTTACCC
CAGGGATAACAGCGCCATCCTCTTCTAGAGCCCCTATCGCCAAGAGGGTTTACGACCTCGATGTTGGATCA
GGACCTCCCGGTGGTGCAGCCGCTACCAAGGGTTCGTTTGTTCAACGATTAATGTC 417

TO03$1  ------------
TCGTCCCCCAAATAGGAAATAGTATGAACGGCCACATGAGGATTTAACTGTCTCTTTTAGTTGCTCAATGAAC
TTGATCTTTCAGTACAAAAGCTGAAATATTCCCATAAGACGAGAAGACCCTGTGGAGCTTAAGCTAAAACACT
ACTATTATATAGTGCCTCCCTTTAGTTGGGGCGACTACGGAACAAAACACAACTTCCCTGCCACACAATTAAC
CCCGCAACGACACACATGTCACTGCACCCCTACCACGACCCAGTACTACTGACTAACGAACCAAGTTACCC
CAGGGATAACAGCGCCATCCTCTTCTAGAGCCCCTATCGCCAAGAGGGTTTACGACCTCGATGTTGGATCA
GGACCTCCCGGTGGTGCACCCGCTACCAAGGGTTCCTTTGTTCAACGATTAAGGTC 417

RS004$1 ------------
TTNTCCCCCAAATAGGAAATAGTATGAACGGCCACATGAGGATTTAACTGTCTCTTTTAGTTGCTCAATGAAC
TTGATCTTTCAGTACAAAAGCTGAAATATTCCCATAAGACGAGAAGACCCTGTGGAGCTTAAGCTAAAACACT
ACTATTATATAGTGCCTCCCTTTAGTTGGGGCGACTACGGAACAAAACACAACTTCCCTGCCACACAATTAAC
CCCGCAACGACACACATGTCACTGCACCCCGACCACGACCCAGTACTACTGACTAACGAACCAAGTTACCC
CAGGGATAACAGCGCCATCCTCTTCTAGAGCCCCTATCGCCAAGAGGGTTTACGACCTCGATGTTGGATCA
GGACCTCCCGGTGGTGCAGCCGCTACCAAGGGTTCGTTTGTTCAACGATTAATGTC 417

PN2004$2 ------------
TCNTCCCCCAAATAGGAAATAGTATGAACGGCCACATGAGGATTTAACTGTCTCTTTTAGTTGCTCAATGAAC
TTGATCTTTCAGTACAAAAGCTGAAATATTCCCATAAGACGAGAAGACCCTGTGGAGCTTAAGCTAAAACACT
ACTATTATATAGTGCCTCCCTTTAGTTGGGGCGACTACGGAACAAAACACAACTTCCCTGCCACACAATTAAC
CCCGCAACGACACACATGTCACTGCACCCCTACCACGACCCAGTACTACTGACTAACGAACCAAGTTACCC
CAGGGATAACAGCGCCATCCTCTTCTAGAGCCCCTATCGCCAAGAGGGTTTACGACCTCGATGTTGGATCA
GGACCTCCTGGTGGTGCAGCCGCTACCAAGGGTTCGTTTGTTCAACGATTAATGTC 417

TO11$1 --------m--
TTNTCCCCCAAATAGGAAATAGTANGAACGGCCACATGAGGATTTAACTGTCTCTTTTAGTTGCTCAATGAAC
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TTGATCTTTCAGTACAAAAGCTGAAATATTCCCATAAGACGAGAAGACCCTGTGGAGCTTAAGCTAAAACACT
ACTATTATATAGTGCCTCCCTTTAGTTGGGGCGACTACGGAACAAAACACAACTTCCCTGCCACACAATTAAC
CCCGCAACGACACACATGTCACTGCACCCCTACCACGACCCAGTACTACTGACTAACGAACCAAGTTACCC
CAGGGATAACAGCGCCATCCTCTTCTAGAGCCCCTATCGCCAAGAGGGTTTACGACCTCGATGTTGGATCA
GGACCTCCTGGTGG-GCAGCCNCTACCAAGGGTTCCTTNGTTCAACGATTAATGTC 416

PFO05$1 ------------
TTGTCCCCCAAATAGGAACTAGTANGAACGGCCACATGAGGATTTAACTGTCTCTTTTAGTTGCTCAATGAAC
TTGATCTTTCAGTACAAAAGCTGAAATATTCCCATAAGACGAGAAGACCCTGTGGAGCTTAAGCTAAAACACT
ACTATTATATAGTGCCTCCCTTTAGTTGGGGCGACTACGGAACAAAACACAACTTCCCTGCCACACAATTAAC
CCCGCAACGACACACATGTCACTGCACCCCCACCACGACCCAGTACTACTGACTAACGAACCAAGTTACCC
CAGGGATAACAGCGCCATCCTCTTCTAGAGCCCCTATCGCCAAGAGGGTTTACGACCTCGATGTTGGATCA
GGACCTCCCGGTGGTGCAGCCCCTACCAAGGGTTCTTTTGTTCAACGATTAATGTC 417

PN1004$2 ------------
TCGTCCCCCAAATAGGAAATAGTATGAACGGCCACATGAGGATTTAACTGTCTCTTTTAGTTGCTCAATGAAC
TTGATCTTTCAGTACAAAAGCTGAAATATTCCCATAAGACGAGAAGACCCTGTGGAGCTTAAGCTAAAACACT
ACTATTATATAGTGCCTCCCTTTAGTTGGGGCGACTACGGAACAAAACACAACTTCCCTGCCACACAATTAAC
CCCGCAACGACACACATGTCACTGCACCCCTACCACGACCCAGTACTACTGACTAACGAACCAAGTTACCC
CAGGGATAACAGCGCCATCCTCTTCTAGAGCCCCTATCGCCAAGAGGGTTTACGACCTCGATGTTGGATCA
GGACCTCCTGGTGGTGCAGCCGCTACCAAGGGTTCGTTTGTTCAACGATTAATGTC 417

CBt001$1 ------------
TNGTCCCCCAAATAGGAAATAGTATGAACGGCCACATGAGGGTTTAACTGTCTCTTTTAGTTGCTCAATGAAC
TTGATCTTTCAGTACAAAAGCTGAAATATTCCCATAAGACGAGAAGACCCTGTGGAGCTTAAGCTAAAGCACT
ACTATTACATAATGCCTCCCTTTAGTTGGGGCGACTACGGAACAAAACACAACTTCCCTGCCACACAATTAAT
TCCGCAACGACACACATGTCACTGCACCCCTACCACGACCCAGTACTACTGACTAACGAACCAAGTTACCCC
AGGGATAACAGCGCCATCCTCTTCTAGAGCCCCTATCGCCAAGAGGGTTTACGACCTCGATGTTGGATCAG
GACCTCCCGGTGGTGCAGCCGCTACCAAAGGTTCGTTTGTTCAACGATTAATGTC 417

CB2001$1 ------------
TCGTCCCCCAAATAGGAACTAGTATGAACGGCCACATGAGGGTTTAACTGTCTCTTTTAGTTGCTCAATGAAC
TTGATCTTTCAGTACAAAAGCTGAAATATTCCCATAAGACGAGAAGACCCTGTGGAGCTTAAGCTAAAGCACT
ACTATTACATAATGCCTCCCTTTAGTTGGGGCGACTACGGAACAAAACACAACTTCCCTGCCACACAATTAAT
TCCGCAACGACACACATGTCACTGCACCCCTACCACGACCCAGTACTACTGACTAACGAACCAAGTTACCCC
AGGGATAACAGCGCCATCCTCTTCTAGAGCCCCTATCGCCAAGAGGGTTTACGACCTCGATGTTGGATCAG
GACCTCCCGGTGGTGCAGCCGCTACCAAAGGTTCGTTTGTTCAACGATTAATGTC 417

CB2004%1 ------------
TTGTCCCCCAAATAGGAACTAGTATGAACGGCCACATGAGGGTTTAACTGTCTCTTTTAGTTGCTCAATGAAC
TTGATCTTTCAGTACAAAAGCTGAAATATTCCCATAAGACGAGAAGACCCTGTGGAGCTTAAGCTAAAGCACT
ACTATTACATAATGCCTCCCTTTAGTTGGGGCGACTACGGAACAAAACACAACTTCCCTGCCACACAATTAAT
TCCGCAACGACACACATGTCACTGCACCCCTACCACGACCCAGTACTACTGACTAACGAACCAAGTTACCCC
AGGGATAACAGCGCCATCCTCTTCTAGAGCCCCTATCGCCAAGAGGGTTTACGACCTCGATGTTGGATCAG
GACCTCCCGGTGGTGCAGCCGCTACCAAAGGTTCGTTTGTTCAACGATTAATGTC 417

CBQO03$1 ------------
TTGTCCCCCAAATAGGAACTAGTATGAACGGCCACATGAGGGTTTAACTGTCTCTTTTAGTTGCTCAATGAAC
TTGATCTTTCAGTACAAAAGCTGAAATATTCCCATAAGACGAGAAGACCCTGTGGAGCTTAAGCTAAAGCACT
ACTATTACATAATGCCTCCCTTTAGTTGGGGCGACTACGGAACAAAACACAACTTCCCTGCCACACAATTAAT
TCCGCAACGACACACATGTCACTGCACCCCTACCACGACCCAGTACTACTGACTAACGAACCAAGTTACCCC
AGGGATAACAGCGCCATCCTCTTCTAGAGCCCCTATCGCCAAGAGGGTTTACGACCTCGATGTTGGATCAG
GACCTCCCGGTGGTGCAGCCGCTACCAAAGGTTCGTTTGTTCAACGATTAATGTC 417

ZP015%$1 ------------
TTGTCCCCCAAATAGGAACTAGTATGAACGGCCACATGAGGGTTTAACTGTCTCTTTTAGTTGCTCAATGAAC
TTGATCTTTCAGTACAAAAGCTGAAATATTCCCATAAGACGAGAAGACCCTGTGGAGCTTAAGCTAAAGCACT
ACTATTACATAATGCCTCCCTTTAGTTGGGGCGACTNCGGAACAAAACACAACTTCCCTGCCACACAATTAAT
TCCGCAACGACACACATGTCACTGCACCCCTACCACGACCCAGTACTACTGACTAACGAACCAAGTTACCCC
AGGGATAACAGCGCCATCCTCTTCTAGAGCCCCTATCGCCAAGAGGGTTTACGACCTCGATGTTGGATCAG
GACCTCCCGGTGGTGCAGCCNCTACCAAAGGTTCGTTTGTTCAACGATTAAGGTC 417

ZP2003%1 ------------
TTGTCCCCCAAATAGGAACTAGTATGAACGGCCACATGAGGGTTTAACTGTCTCTTTTAGTTGCTCAATGAAC
TTGATCTTTCAGTACAAAAGCTGAAATATTCCCATAAGACGAGAAGACCCTGTGGAGCTTAAGCTAAAGCACT
ACTATTACATAATGCCTCCCTTTAGTTGGGGCGACTACGGAACAAAACACAACTTCCCTGCCACACAATTAAT
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TCCGCAACGACACACATGTCACTGCACCCCTACCACGACCCAGTACTACTGACTAACGAACCAAGTTACCCC
AGGGATAACAGCGCCATCCTCTTCTAGAGCCCCTATCGCCAAGAGGGTTTACGACCTCGATGTTGGATCAG
GACCTCCCGGTGGTGCAGCCGCTACCAAAGGTTCGTTTGTTCAACGATTAATGTC 417

CBt002$1 ------------
TTGTCCCCCAAATAGGAACTAGTATGAACGGCCACATGAGGGTTTAACTGTCTCTTTTAGTTGCTCAATGAAC
TTGATCTTTCAGTACAAAAGCTGAAATATTCCCATAAGACGAGAAGACCCTGTGGAGCTTAAGCTAAAGCACT
ACTATTACATAATGCCTCCCTTTAGTTGGGGCGACTACGGAACAAAACACAACTTCCCTGCCACACAATTAAT
TCCGCAACGACACACATGTCACTGCACCCCTACCACGACCCAGTACTACTGACTAACGAACCAAGTTACCCC
AGGGATAACAGCGCCATCCTCTTCTAGAGCCCCTATCGCCAAGAGGGTTTACGACCTCGATGTTGGATCAG
GACCTCCCGGTGGTGCAGCCGCTACCAAAGGTTCGTTTGTTCAACGATTAATGTC 417

CPPDO001$2 ------------
TTGTCCCCCAAATAGGAACTAGTATGAACGGCCACATGAGGATTTAACTGTCTCTTTTAGTTGCTCAATGAAC
TTGATCTTTCAGTACAAAAGCTGAAATATTCCCATAAGACGAGAAGACCCTGTGGAGCTTAAGCTAAAACACT
ACTATTATATAGTGCCTCCCTTTAGTTGGGGCGACTACGGAACAAAACACAACTTCCCTGCCACACAATTAAC
CCCGCAACGACACACATGTCACTGCACCCCTACCACGACCCAGTACTACTGACTAACGAACCAAGTTACCC
CAGGGATAACAGCGCCATCCTCTTCTAGAGCCCCTATCGCCAAGAGGGTTTACGACCTCGATGTTGGATCA
GGACCTCCTGGTGGTGCAGCCGCTACCAAGGGTTCGTTTGTTCAACGATTAATGTC 417

CPPDO003$2 ------------
TTGTCCCCCAAATAGGAACTAGTATGAACGGCCACATGAGGATTTAACTGTCTCTTTTAGTTGCTCAATGAAC
TTGATCTTTCAGTACAAAAGCTGAAATATTCCCATAAGACGAGAAGACCCTGTGGAGCTTAAGCTAAAACACT
ACTATTATATAGTGCCTCCCTTTAGTTGGGGCGACTACGGAACAAAACACAACTTCCCTGCCACACAATTAAC
CCCGCAACGACACACATGTCACTGCACCCCTACCACGACCCAGTACTACTGACTAACGAACCAAGTTACCC
CAGGGATAACAGCGCCATCCTCTTCTAGAGCCCCTATCGCCAAGAGGGTTTACGACCTCGATGTTGGATCA
GGACCTCCTGGTGGTGCAGCCGCTACCAAGGGTTCGTTTGTTCAACGATTAATGTC 417

LP001$2 ------------
TTGTCCCCCAAATAGGAACTAGTATGAACGGCCACATGAGGATTTAACTGTCTCTTTTAGTTGCTCAATGAAC
TTGATCTTTCAGTACAAAAGCTGAAATATTCCCATAAGACGAGAAGACCCTGTGGAGCTTAAGCTAAAACACT
ACTATTATATAGTGCCTCCCTTTAGTTGGGGCGACTACGGAACAAAACACAACTTCCCTGCCACACAATTAAC
CCCGCAACGACACACATGTCACTGCACCCCTACCACGACCCAGTACTACTGACTAACGAACCAAGTTACCC
CAGGGATAACAGCGCCATCCTCTTCTAGAGCCCCTATCGCCAAGAGGGTTTACGACCTCGATGTTGGATCA
GGACCTCCTGGTGGTGCAGCCGCTACCAAGGGTTCGTTTGTTCAACGATTAATGTC 417

LP006$2 ------------
TTGTCCCCCAAATAGGAACTAGTATGAACGGCCACATGAGGATTTAACTGTCTCTTTTAGTTGCTCAATGAAC
TTGATCTTTCAGTACAAAAGCTGAAATATTCCCATAAGACGAGAAGACCCTGTGGAGCTTAAGCTAAAACACT
ACTATTATATAGTGCCTCCCTTTAGTTGGGGCGACTACGGAACAAAACACAACTTCCCTGCCACACAATTAAC
CCCGCAACGACACACATGTCACTGCACCCCTACCACGACCCAGTACTACTGACTAACGAACCAAGTTACCC
CAGGGATAACAGCGCCATCCTCTTCTAGAGCCCCTATCGCCAAGAGGGTTTACGACCTCGATGTTGGATCA
GGACCTCCTGGTGGTGCAGCCGCTACCAAGGGTTCGTTTGTTCAACGATTAATGTC 417

LPM005%2 ------------
TTGTCCCCCAAATAGGAACTAGTATGAACGGCCACATGAGGATTTAACTGTCTCTTTTAGTTGCTCAATGAAC
TTGATCTTTCAGTACAAAAGCTGAAATATTCCCATAAGACGAGAAGACCCTGTGGAGCTTAAGCTAAAACACT
ACTATTATATAGTGCCTCCCTTTAGTTGGGGCGACTACGGAACAAAACACAACTTCCCTGCCACACAATTAAC
CCCGCAACGACACACATGTCACTGCACCCCTACCACGACCCAGTACTACTGACTAACGAACCAAGTTACCC
CAGGGATAACAGCGCCATCCTCTTCTAGAGCCCCTATCGCCAAGAGGGTTTACGACCTCGATGTTGGATCA
GGACCTCCTGGTGGTGCAGCCGCTACCAAGGGTTCGTTTGTTCAACGATTAATGTC 417

LPM009%2 ------------
TNNTCCCCCAAATAGGAANTAGTANGAACGGCCACATGAGGNTTTAACTGTCTCTTTTAGTTGCTCAATGAAC
TTGATCTTTCAGTACAAAAGCTGAAATATTCCCATAAGACGAGAAGACCCTGTGGAGCTTAAGCTAAAACACT
ACTATTATATAGTGCCTCCCTTTAGTTGGGGCGACTACGGAACAAAACACAACTTCCCTGCCACACAATTAAC
CCCGCAACGACACACATGTCACTGCACCCCTACCACGACCCAGTACTACTGACTAACGAACCAAGTTACCC
CAGGGATAACAGCGCCATCCTCTTCTAGAGCCCCTATCGCCAAGAGGGTTTACGACCTCGATGTTGGATCA
GGACCTCCTGGTGGTGCAGCCGCTACCAAGGGTTCGTTTGTTCAACGATTAATGTC 417

MFO15$1 ------------
TTGTCCCCCAAATAGGAACTAGTATGAACGGCCACATGAGGATTTAACTGTCTCTTTTAGTTGCTCAATGAAC
TTGATCTTTCAGTACAAAAGCTGAAATATTCCCATAAGACGAGAAGACCCTGTGGAGCTTAAGCTAAAACACT
ACTATTATATAGTGCCTCCCTTTAGTTGGGGCGACTACGGAACAAAACACAACTTCCCTGCCACACAATTAAC
CCCGCAACGACACACATGTCACTGCACCCCTACCACGACCCAGTACTACTGACTAACGAACCAAGTTACCC
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CAGGGATAACAGCGCCATCCTCTTCTAGAGCCCCTATCGCCAAGAGGGTTTACGACCTCGATGTTGGATCA
GGACCTCCTGGTGGTGCAGCCGCTACCAAGGGTTCGTTTGTTCAACGATTAANGTC 417

NEOO3$1 ------------
TTGTCCCCCAAATAGGAACTAGTATGAACGGCCACATGAGGATTTAACTGTCTCTTTTAGTTGCTCAATGAAC
TTGATCTTTCAGTACAAAAGCTGAAATATTCCCATAAGACGAGAAGACCCTGTGGAGCTTAAGCTAAAACACT
ACTATTATATAGTGCCTCCCTTTAGTTGGGGCGACTACGGAACAAAACACAACTTCCCTGCCACACAATTAAC
CCCGCAACGACACACATGTCACTGCACCCCTACCACGACCCAGTACTACTGACTAACGAACCAAGTTACCC
CAGGGATAACAGCGCCATCCTCTTCTAGAGCCCCTATCGCCAAGAGGGTTTACGACCTCGATGTTGGATCA
GGACCTCCTGGTGGTGCAGCCGCTACCAAGGGTTCGTTTGTTCAACGATTAAGGTC 417

PN1007$2 ------------
TNNTCCCCCAAATAGGAANTAGTANGAACGGCCACATGAGGNTTTAACTGTCTCTTTTAGTTGCTCAATGAAC
TTGATCTTTCAGTACAAAAGCTGAAATATTCCCATAAGACGAGAAGACCCTGTGGAGCTTAAGCTAAAACACT
ACTATTATATAGTGCCTCCCTTTAGTTGGGGCGACTACGGAACAAAACACAACTTCCCTGCCACACAATTAAC
CCCGCAACGACACACATGTCACTGCACCCCTACCACGACCCAGTACTACTGACTAACGAACCAAGTTACCC
CAGGGATAACAGCGCCATCCTCTTCTAGAGCCCCTATCGCCAAGAGGGTTTACGACCTCGATGTTGGATCA
GGACCTCCTGGTGGTGCAGCCGCTACCAAGGGTTCGTTTGTTCAACGATTAATGTC 417

PN1011$2 ------------
TCGTCCCCCAAATAGGAACTAGTATGAACGGCCACATGAGGATTTAACTGTCTCTTTTAGTTGCTCAATGAAC
TTGATCTTTCAGTACAAAAGCTGAAATATTCCCATAAGACGAGAAGACCCTGTGGAGCTTAAGCTAAAACACT
ACTATTATATAGTGCCTCCCTTTAGTTGGGGCGACTACGGAACAAAACACAACTTCCCTGCCACACAATTAAC
CCCGCAACGACACACATGTCACTGCACCCCTACCACGACCCAGTACTACTGACTAACGAACCAAGTTACCC
CAGGGATAACAGCGCCATCCTCTTCTAGAGCCCCTATCGCCAAGAGGGTTTACGACCTCGATGTTGGATCA
GGACCTCCTGGTGGTGCAGCCGCTACCAAGGGTTCCTTTGTTCAACGATTAATGTC 417

PN2006$2 ------------
TTGTCCCCCAAATAGGAACTAGTATGAACGGCCACATGAGGATTTAACTGTCTCTTTTAGTTGCTCAATGAAC
TTGATCTTTCAGTACAAAAGCTGAAATATTCCCATAAGACGAGAAGACCCTGTGGAGCTTAAGCTAAAACACT
ACTATTATATAGTGCCTCCCTTTAGTTGGGGCGACTACGGAACAAAACACAACTTCCCTGCCACACAATTAAC
CCCGCAACGACACACATGTCACTGCACCCCTACCACGACCCAGTACTACTGACTAACGAACCAAGTTACCC
CAGGGATAACAGCGCCATCCTCTTCTAGAGCCCCTATCGCCAAGAGGGTTTACGACCTCGATGTTGGATCA
GGACCTCCTGGTGGTGCAGCCGCTACCAAGGGTTCGTTTGTTCAACGATTAATGTC 417

PN3002%$2 ------------
TTGTCCCCCAAATAGGAACTAGTATGAACGGCCACATGAGGATTTAACTGTCTCTTTTAGTTGCTCAATGAAC
TTGATCTTTCAGTACAAAAGCTGAAATATTCCCATAAGACGAGAAGACCCTGTGGAGCTTAAGCTAAAACACT
ACTATTATATAGTGCCTCCCTTTAGTTGGGGCGACTACGGAACAAAACACAACTTCCCTGCCACACAATTAAC
CCCGCAACGACACACATGTCACTGCACCCCTACCACGACCCAGTACTACTGACTAACGAACCAAGTTACCC
CAGGGATAACAGCGCCATCCTCTTCTAGAGCCCCTATCGCCAAGAGGGTTTACGACCTCGATGTTGGATCA
GGACCTCCTGGTGGTGCAGCCGCTACCAAGGGTTCGTTTGTTCAACGATTAATGTC 417

PN3015%$2 ------------
TCGTCCCCCAAATAGGAACTAGTATGAACGGCCACATGAGGATTTAACTGTCTCTTTTAGTTGCTCAATGAAC
TTGATCTTTCAGTACAAAAGCTGAAATATTCCCATAAGACGAGAAGACCCTGTGGAGCTTAAGCTAAAACACT
ACTATTATATAGTGCCTCCCTTTAGTTGGGGCGACTACGGAACAAAACACAACTTCCCTGCCACACAATTAAC
CCCGCAACGACACACATGTCACTGCACCCCTACCACGACCCAGTACTACTGACTAACGAACCAAGTTACCC
CAGGGATAACAGCGCCATCCTCTTCTAGAGCCCCTATCGCCAAGAGGGTTTACGACCTCGATGTTGGATCA
GGACCTCCTGGTGGTGCAGCCGCTACCAAGGGTTCGTTTGTTCAACGATTAATGTC 417

VC001$1 ------------
TNNTCCCCCAAATAGGAANTAGTANGAACGGCCACATGAGGATTTAACTGTCTCTTTTAGTTGCTCAATGAAC
TTGATCTTTCAGTACAAAAGCTGAAATATTCCCATAAGACGAGAAGACCCTGTGGAGCTTAAGCTAAAACACT
ACTATTATATAGTGCCTCCCTTTAGTTGGGGCGACTACGGAACAAAACACAACTTCCCTGCCACACAATTAAC
CCCGCAACGACACACATGTCACTGCACCCCTACCACGACCCAGTACTACTGACTAACGAACCAAGTTACCC
CAGGGATAACAGCGCCATCCTCTTCTAGAGCCCCTATCGCCAAGAGGGTTTACGACCTCGATGTTGGATCA
GGACCTCCTGGTGGTGCAGCCGCTACCAAGGGTTCGTTTGTTCAACGATTAATGTC 417

VCO03$1 ------------
TNNTCCCCCAAATAGGAANTAGTANGAACGGCCACATGAGGATTTAACTGTCTCTTTTAGTTGCTCAATGAAC
TTGATCTTTCAGTACAAAAGCTGAAATATTCCCATAAGACGAGAAGACCCTGTGGAGCTTAAGCTAAAACACT
ACTATTATATAGTGCCTCCCTTTAGTTGGGGCGACTACGGAACAAAACACAACTTCCCTGCCACACAATTAAC
CCCGCAACGACACACATGTCACTGCACCCCTACCACGACCCAGTACTACTGACTAACGAACCAAGTTACCC
CAGGGATAACAGCGCCATCCTCTTCTAGAGCCCCTATCGCCAAGAGGGTTTACGACCTCGATGTTGGATCA
GGACCTCCTGGTGGTGCAGCCGCTACCAAGGGTTCGTTTGTTCAACGATTAATGTC 417
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Anexo 8: Secuencias para el gen CMOS

NEOO4
TTACCGAGGAACTACAGTGGCTGTAAAGCAGGTGAAGAAATGCAGTAAGAACAGTTTAGCATCACGACAGA
GCTTCTGGGCAGAACTAAATGTGGCACATCTTGATCATCAAAATGTGGTACGTGTAATAGCTGCTAGCACAT
GCTCCCCTGCTGGTCAGGACAGTTTAGGGACCATAATAATGGAATATGTAGGTAACAGCACTCTGCATCATG
CTATCTATGGAAATAACTGGGTAACAGTCAAAAGGAAGGATGATGGCCTTGGATGTGGCCGAGAGTCCTTAA
GCCTAGCTCAATCTCTGCACTACTCCTGTAACATTGTAGCAGGTTTAGCCTTTCTTCATTCACAGTTAATTGT
GCACCTGGATTTAAAACCTGCTAACATATTCATTACTGAACAGAATATTTGCAAA 415

Caf014
TTACCGAGGAACTACAGTGGCTGTAAAGCAGGTGAAGAAATGCAGTAAGAACAGTTTAGCATCACGACAGA
GCTTCTGGGCAGAACTAAATGTGGCACATCTTGATCATCAAAATGTGGTACGTGTAATAGCTGCTAGCACAT
GCTCCCCTGCTGGTCAGGACAGTTTAGGGACCATAATAATGGAATATGTAGGTAACAGCACTCTGCATCATG
CTATCTATGGAAATAACTGGGTAACAGTCAAAAGGAAGGATGATGGCCTTGGATGTGGCCGAGAGTCCTTAA
GCCTAGCTCAATCTCTGCACTACTCCTGTAACATTGTAGCAGGTTTAGCCTTTCTTCATTCACAGTTAATTGT
GCACCTGGATTTAAAACCTGCTAACATATTCATTACTGAACAGAATATTTGCAAA 415

CPPDO003
TTACCGAGGAACTACAGTGGCTGTAAAGCAGGTGAAGAAATGCAGTAAGAACAGTTTAGCATCACGACAGA
GCTTCTGGGCAGAACTAAATGTGGCACATCTTGATCATCAAAATGTGGTACGTGTAATAGCTGCTAGCACAT
GCTCCCCTGCTGGTCAGGACAGTTTAGGGACCATAATAATGGAATATGTAGGTAACAGCACTCTGCATCATG
CTATCTATGGAAATAACTGGGTAACAGTCAAAAGGAAGGATGATGGCCTTGGATGTGGCCGAGAGTCCTTAA
GCCTAGCTCAATCTCTGCACTACTCCTGTAACATTGTAGCAGGTTTAGCCTTTCTTCATTCACAGTTAATTGT
GCACCTGGATTTAAAACCTGCTAACATATTCATTACTGAACAGAATATTTGCAAA 415

LPOO7
TTACCGAGGAACTACAGTGGCTGTAAAGCAGGTGAAGAAATGCAGTAAGAACAGTTTAGCATCACGACAGA
GCTTCTGGGCAGAACTAAATGTGGCACATCTTGATCATCAAAATGTGGTACGTGTAATAGCTGCTAGCACAT
GCTCCCCTGCTGGTCAGGACAGTTTAGGGACCATAATAATGGAATATGTAGGTAACAGCACTCTGCATCATG
CTATCTATGGAAATAACTGGGTAACAGTCAAAAGGAAGGATGATGGCCTTGGATGTGGCCGAGAGTCCTTAA
GCCTAGCTCAATCTCTGCACTACTCCTGTAACATTGTAGCAGGTTTAGCCTTTCTTCATTCACAGTTAATTGT
GCACCTGGATTTAAAACCTGCTAACATA-TCAT-ACT-AAC-------------- 398

RS003
TTACCGAGGAACTACAGTGGCTGTAAAGCAGGTGAAGAAATGCAGTAAGAACAGTTTAGCATCACGACAGA
GCTTCTGGGCAGAACTAAATGTGGCACATCTTGATCATCAAAATGTGGTACGTGTAATAGCTGCTAGCACAT
GCTCCCCTGCTGGTC---
ACAGTTTAGGGACCATAATAATGGAATATGTAGGTAACAGCACTCTGCATCATGCTATCTATGGAAATAACTG
GGTAACAGTCAAAAGGAAGGATGATGGCCTTGGATGTGGCCGAGAGTCCTTAAGCCTAGCTCAATCTCTGC
ACTACTCCTGTAACATTGTAGCAGGTTTAGCCTTTCTTCATTCACAGTTAATTGTGCACCTGGATTTAAAA------
373

CPPDO001
TTACCGAGGAACTACAGTGGCTGTAAAGCAGGTGAAGAAATGCAGTAAGAACAGTTTAGCATCACGACAGA
GCTTCTGGGCAGAACTAAATGTGGCACATCTTGATCATCAAAATGTGGTACGTGTAATAGCTGCTAGCACAT
GCTCCCCTGCTGGTCAGGACAGTTTAGGGACCATAATAATGGAATATGTAGGTAACAGCACTCTGCATCATG
CTATCTATGGAAATAACTGGGTAACAGTCAAAAGGAAGGATGATGGCCTTGGATGTGGCCGAGAGTCCTTAA
GCCTAGCTCAATCTCTGCACTACTCCTGTAACATTGTAGCAGGTTTAGCCTTTCTTCATTCACAGTTAATTGT
GCACCTGGATTTAAAACCTGCTAACATATTCATTACTGAACAGAATATTTGCAAA 415

ZP2003
TTACCGAGGAACTACAGTGGCTGTAAAGCAGGTGAAGAAATGCAGTAAGAACAGTTTAGCATCACGRCAGA
GCTTCTGGGCAGAACTAAATGTGGCACATCTTGATCATCAAAATGTGGTACGTGTAATAGCTGCTAGCACAT
GCTCCCCTGCTGGTCAGGACAGTTTAGGGACCATAATAATGGAATATGTAGGTAACAGCACTCTGCATCATG
CTATCTATGGAAATAACTGGGTAACAGTCAAAAGGAAGGATGATGGCCTTGGATGTGGCCGAGAGTCCTTAA
RCCTAGCTCAATCTCTGCACTACTCCTGTAACATTGTAGCAGGTTTAGCCTTTCTTCATTCACAGTTAATTGT
GCACCTGGATTTAAAACCTGCTAACATATTCATTACTGAACAGAATATTTGCAAA 415

MFO015
TTACCGAGGAACTACAGTGGCTGTAAAGCAGGTGAAGAAATGCAGTAAGAACAGTTTAGCATCACGRCAGA
GCTTCTGGGCAGAACTAAATGTGGCACATCTTGATCATCAAAATGTGGTACGTGTAATAGCTGCTAGCACAT
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GCTCCCCTGCTGGTCAGGACAGTTTAGGGACCATAATAATGGAATATGTAGGTAACAGCACTCTGCATCATG
CTATCTATGGAAATAACTGGGTAACAGTCAAAAGGAAGGATGATGGCCTTGGATGTGGCCGAGAGTCCTTAA
RCCTAGCTCAATCTCTGCACTACTCCTGTAACATTGTAGCAGGTTTAGCCTTTCTTCATTCACAGTTAATTGT
GCACCTGGATTTAAAACCTGCTAACATATTCATTACTGAACAGAATATTTGCNNA 415

NEO0O3
TTACCGAGGAACTACAGTGGCTGTAAAGCAGGTGAAGAAATGCAGTAAGAACAGTTTAGCATCACGRCAGA
GCTTCTGGGCAGAACTAAATGTGGCACATCTTGATCATCAAAATGTGGTACGTGTAATAGCTGCTAGCACAT
GCTCCCCTGCTGGTCAGGACAGTTTAGGGACCATAATAATGGAATATGTAGGTAACAGCACTCTGCATCATG
CTATCTATGGAAATAACTGGGTAACAGTCAAAAGGAAGGATGATGGCCTTGGATGTGGCCGAGAGTCCTTAA
RCCTAGCTCAATCTCTGCACTACTCCTGTAACATTGTAGCAGGTTTAGCCTTTCTTCATTCACAGTTAATTGT
GCACCTGGATTTAAAACCTGCTAACATATTCATTACTGAACAGAATATTTG---- 411

RS004
TTACCGAGGAACTACAGTGGCTGTAAAGCAGGTGAAGAAATGCAGTAAGAACAGTTTAGCATCACGRCAGA
GCTTCTGGGCAGAACTAAATGTGGCACATCTTGATCATCAAAATGTGGTACGTGTAATAGCTGCTAGCACAT
GCTCCCCTGCTGGTCAGGACAGTTTAGGGACCATAATAATGGAATATGTAGGTAACAGCACTCTGCATCATG
CTATCTATGGAAATAACTGGGTAACAGTCAAAAGGAAGGATGATGGCCTTGGATGTGGCCGAGAGTCCTTAA
RCCTAGCTCAATCTCTGCACTACTCCTGTAACATTGTAGCAGGTTTAGCCTTTCTTCATTCACAGTTAATTGT
GCACCTGGATTTAAAACCTGCTAACATATTCATTACTGAACR-AATATTTGCAAA 414

LPMOO7
TTACCGAGGAACTACAGTGGCTGTAAAGCAGGTGAAGAAATGCAGTAAGAACAGTTTAGCATCACGRCAGA
GCTTCTGGGCAGAACTAAATGTGGCACATCTTGATCATCAAAATGTGGTACGTGTAATAGCTGCTAGCACAT
GCTCCCCTGCTGGTCAGGACAGTTTAGGGACCATAATAATGGAATATGTAGGTAACAGCACTCTGCATCATG
CTATCTATGGAAATAACTGGGTAACAGTCAAAAGGAAGGATGATGGCCTTGGATGTGGCCGAGAGTCCTTAA
RCCTAGCTCAATCTCTGCACTACTCCTGTAACATTGTAGCAGGTTTAGCCTTTCTTCATTCACAGTTAATTGT
GCACCTGGATTTAAAACCTGCTAACATATTCATTACTGAACAGAATATTTGCAAA 415

AC002 ----
CGAGGAACTACAGTGGCTGTAAAGCAGGTGAAGAAATGCAGTAAGAACAGTTTAGCATCACGRCAGAGCTT
CTGGGCAGAACTAAATGTGGCACATCTTGATCATCAAAATGTGGTACGTGTAATAGCTGCTAGCACATGCTC
CCCTGCTGGTCAGGACAGTTTAGGGACCATAATAATGGAATATGTAGGTAACAGCACTCTGCATCATGCTAT
CTATGGAAATAACTGGGTAACAGTCAAAAGGAAGGATGATGGCCTTGGATGTGGCCGAGAGTCCTTAARCC
TAGCTCAATCTCTGCACTACTCCTGTAACATTGTAGCAGGTTTAGCCTTTCTTCATTCACAGTTAATTGTGCAC
CTGGATTTAAAACCTGCTAACATATTCATTACTGAACAGAATAT------- 404

ACO003
TTACCGAGGAACTACAGTGGCTGTAAAGCAGGTGAAGAAATGCAGTAAGAACAGTTTAGCATCACGRCAGA
GCTTCTGGGCAGAACTAAATGTGGCACATCTTGATCATCAAAATGTGGTACGTGTAATAGCTGCTAGCACAT
GCTCCCCTGCTGGTCAGGACAGTTTAGGGACCATAATAATGGAATATGTAGGTAACAGCACTCTGCATCATG
CTATCTATGGAAATAACTGGGTAACAGTCAAAAGGAAGGATGATGGCCTTGGATGTGGCCGAGAGTCCTTAA
RCCTAGCTCAATCTCTGCACTACTCCTGTAACATTGTAGCAGGTTTAGCCTTTCTTCATTCACAGTTAATTGT
GCACCTGGATTTAAAACCTGCTAACATATTCATTACTGAACAGAATATTTGCAAA 415

HZ001
TTACCGAGGAACTACAGTGGCTGTAAAGCAGGTGAAGAAATGCAGTAAGAACAGTTTAGCATCACGRCAGA
GCTTCTGGGCAGAACTAAATGTGGCACATCTTGATCATCAAAATGTGGTACGTGTAATAGCTGCTAGCACAT
GCTCCCCTGCTGGTCAGGACAGTTTAGGGACCATAATAATGGAATATGTAGGTAACAGCACTCTGCATCATG
CTATCTATGGAAATAACTGGGTAACAGTCAAAAGGAAGGATGATGGCCTTGGATGTGGCCGAGAGTCCTTAA
RCCTAGCTCAATCTCTGCACTACTCCTGTAACATTGTAGCAGGTTTAGCCTTTCTTCATTCACAGTTAATTGT
GCACCTGGATTTAAAACCTGCTAACATATTCATTACTGAACAGAATATTTGCAAA 415

VC003
TTACCGAGGAACTACAGTGGCTGTAAAGCAGGTGAAGAAATGCAGTAAGAACAGTTTAGCATCACGRCAGA
GCTTCTGGGCAGAACTAAATGTGGCACATCTTGATCATCAAAATGTGGTACGTGTAATAGCTGCTAGCACAT
GCTCCCCTGCTGGTCAGGACAGTTTAGGGACCATAATAATGGAATATGTAGGTAACAGCACTCTGCATCATG
CTATCTATGGAAATAACTGGGTAACAGTCAAAAGGAAGGATGATGGCCTTGGATGTGGCCGAGAGTCCTTAA
ACCTAGCTCAATCTCTGCACTACTCCTGTAACATTGTAGCAGGTTTAGCCTTTCTTCATTCACAGTTAATTGTG
CACCTGGATTTAAAACCTGCTAACATATTCATTACTGAACAGAATATTTGCAAA 415

PN2004
TTACCGAGGAACTACAGTGGCTGTAAAGCAGGTGAAGAAATGCAGTAAGAACAGTTTAGCATCACGRCAGA
GCTTCTGGGCAGAACTAAATGTGGCACATCTTGATCATCAAAATGTGGTACGTGTAATAGCTGCTAGCACAT
GCTCCCCTGCTGGTCAGGACAGTTTAGGGACCATAATAATGGAATATGTAGGTAACAGCACTCTGCATCATG
CTATCTATGGAAATAACTGGGTAACAGTCAAAAGGAAGGATGATGGCCTTGGATGTGGCCGAGAGTCCTTAA
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ACCTAGCTCAATCTCTGCACTACTCCTGTAACATTGTAGCAGGTTTAGCCTTTCTTCATTCACAGTTAATTGTG
CACCTGGATTTAAAACCTGCTAACATATTCATTACTGAACAGAATATTTGCAAA 415

PN3002
TTACCGAGGAACTACAGTGGCTGTAAAGCAGGTGAAGAAATGCAGTAAGAACAGTTTAGCATCACGRCAGA
GCTTCTGGGCAGAACTAAATGTGGCACATCTTGATCATCAAAATGTGGTACGTGTAATAGCTGCTAGCACAT
GCTCCCCTGCTGGTCAGGACAGTTTAGGGACCATAATAATGGAATATGTAGGTAACAGCACTCTGCATCATG
CTATCTATGGAAATAACTGGGTAACAGTCAAAAGGAAGGATGATGGCCTTGGATGTGGCCGAGAGTCCTTAA
ACCTAGCTCAATCTCTGCACTACTCCTGTAACATTGTAGCAGGTTTAGCCTTTCTTCATTCACAGTTAATTGTG
CACCTGGATTTAAAACCTGCTAACATATTCATTACTGAACAGAATATTTGCAAA 415

CPPDO002
TTACCGAGGAACTACAGTGGCTGTAAAGCAGGTGAAGAAATGCAGTAAGAACAGTTTAGCATCACGRCAGA
GCTTCTGGGCAGAACTAAATGTGGCACATCTTGATCATCAAAATGTGGTACGTGTAATAGCTGCTAGCACAT
GCTCCCCTGCTGGTCAGGACAGTTTAGGGACCATAATAATGGAATATGTAGGTAACAGCACTCTGCATCATG
CTATCTATGGAAATAACTGGGTAACAGTCAAAAGGAAGGATGATGGCCTTGGATGTGGCCGAGAGTCCTTAA
ACCTAGCTCAATCTCTGCACTACTCCTGTAACATTGTAGCAGGTTTAGCCTTTCTTCATTCACAGTTAATTGTG
CACCTGGATTTAAAACCTGCTAACATATTCATTACTGAACAGAATATTTGCAAA 415

Caf013
TTACCGAGGAACTACAGTGGCTGTAAAGCAGGTGAAGAAATGCAGTAAGAACAGTTTAGCATCACGRCAGA
GCTTCTGGGCAGAACTAAATGTGGCACATCTTGATCATCAAAATGTGGTACGTGTAATAGCTGCTAGCACAT
GCTCCCCTGCTGGTCAGGACAGTTTAGGGACCATAATAATGGAATATGTAGGTAACAGCACTCTGCATCATG
CTATCTATGGAAATAACTGGGTAACAGTCAAAAGGAAGGATGATGGCCTTGGATGTGGCCGAGAGTCCTTAA
ACCTAGCTCAATCTCTGCACTACTCCTGTAACATTGTAGCAGGTTTAGCCTTTCTTCATTCACAGTTAATTGTG
CACCTGGATTTAAAACCTGCTAACATATTCATTACTGAACAGAATATTTGCAAA 415

LP0O06
TTACCGAGGAACTACAGTGGCTGTAAAGCAGGTGAAGAAATGCAGTAAGAACAGTTTAGCATCACGRCAGA
GCTTCTGGGCAGAACTAAATGTGGCACATCTTGATCATCAAAATGTGGTACGTGTAATAGCTGCTAGCACAT
GCTCCCCTGCTGGTCAGGACAGTTTAGGGACCATAATAATGGAATATGTAGGTAACAGCACTCTGCATCATG
CTATCTATGGAAATAACTGGGTAACAGTCAAAAGGAAGGATGATGGCCTTGGATGTGGCCGAGAGTCCTTAA
ACCTAGCTCAATCTCTGCACTACTCCTGTAACATTGTAGCAGGTTTAGCCTTTCTTCATTCACAGTTAATTGTG
CACCTGGATTTAAAACCTGCTAAC 385

VBO006
TTACCGAGGAACTACAGTGGCTGTAAAGCAGGTGAAGAAATGCAGTAAGAACAGTTTAGCATCACGRCAGA
GCTTCTGGGCAGAACTAAATGTGGCACATCTTGATCATCAAAATGTGGTACGTGTAATAGCTGCTAGCACAT
GCTCCCCTGCTGGTCAGGACAGTTTAGGGACCATAATAATGGAATATGTAGGTAACAGCACTCTGCATCATG
CTATCTATGGAAATAACTGGGTAACAGTCAAAAGGAAGGATGATGGCCTTGGATGTGGCCGAGAGTCCTTAA
ACCTAGCTCAATCTCTGCACTACTCCTGTAACATTGTAGCAGGTTTAGCCTTTCTTCATTCACAGTTAATTGTG
CAC 364

PN2006
GTGAAGAAATGCAGTAAGAACAGTTTAGCATCACGGCAGAGCTTCTGGGCAGAACTAAATGTGGCACATCTT
GATCATCAAAATGTGGTACGTGTAATAGCTGCTAGCACATGCTCCCCTGCTGGTCAGGACAGTTTAGGGACC
ATAATAATGGAATATGTAGGTAACAGCACTCTGCATCATGCTATCTATGGAAATAACTGGGTAACAGTCAAAA
GGAAGGATGATGGCCTTGGATGTKGCCGAGAGTCCTTAAACCTAGCTCAATCTCTGCACTACTCCTGTAACA
TTGTAGCAGGTTTAGCCTTTCTTCATTCACAGTTAATTGTGCACCTGGATTTAAAACCTGCTAACATATTCA----
------------------- 361

PF005
TTACCGAGGAACTACAGTGGCTGTAAAGCAGGTGAAGAAATGCAGTAAGAACAGTTTAGCATCACGGCAGA
GCTTCTGGGCAGAACTAAATGTGGCACATCTTGATCATCAAAATGTGGTACGTGTAATAGCTGCTAGCACAT
GCTCCCCTGCTGGTCAGGACAGTTTAGGGACCATAATAATGGAATATGTAGGTAACAGCACTCTGCATCATG
CTATCTATGGAAATAACTGGGTAACAGTCAAAAGGAAGGATGATGGCCTTGGATGTKGCCGAGAGTCCTTAA
ACCTAGCTCAATCTCTGCACTACTCCTGTAACATTGTAGCAGGTTTAGCCTTTCTTCATTCACAGTTAATTGTG
CACCTGGATTTAAAACCTGCTAACATATTCAT-ACT-AACAGAATA-------- 405

PN1011 - GAG--
ACTACAGTGGCTGTAAAGCAGGTGAAGAAATGCAGTAAGAACAGTTTAGCATCACGGCAGAGCTTCTGGGC
AGAACTAAATGTGGCACATCTTGATCATCAAAATGTGGTACGTGTAATAGCTGCTAGCACATGCTCCCCTGC
TGGTCAGGACAGTTTAGGGACCATAATAATGGAATATGTAGGTAACAGCACTCTGCATCATGCTATCTATGG
AAATAACTGGGTAACAGTCAAAAGGAAGGATGATGGCCTTGGATGTKGCCGAGAGTCCTTAAACCTAGCTCA
ATCTCTGCACTACTCCTGTAACATTGTAGCAGGTTTAGCCTTTCTTCATTCACAGTTAATTGTGCACCTGGATT
TAAAACCTGCTAACATATTCATTACT-AACAGAANATT------ 401
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SB001
TTACCGAGGAACTACAGTGGCTGTAAAGCAGGTGAAGAAATGCAGTAAGAACAGTTTAGCATCACGGCAGA
GCTTCTGGGCAGAACTAAATGTGGCACATCTTGATCATCAAAATGTGGTACGTGTAATAGCTGCTAGCACAT
GCTCCCCTGCTGGTCAGGACAGTTTAGGGACCATAATAATGGAATATGTAGGTAACAGCACTCTGCATCATG
CTATCTATGGAAATAACTGGGTAACAGTCAAAAGGAAGGATGATGGCCTTGGATGTRGCCGAGAGTCCTTAA
ACCTAGCTCAATCTCTGCACTACTCCTGTAACATTGTAGCAKGTTTAGCCTTTCTTCATTCACAGTTAATTGTG
CACCTGG 368

TO11
TTACCGAGGAACTACAGTGGCTGTAAAGCAGGTGAAGAAATGCAGTAAGAACAGTTTAGCATCACGGCAGA
GCTTCTGGGCAGAACTAAATGTGGCACATCTTGATCATCAAAATGTGGTACGTGTAATAGCTGCTAGCACAT
GCTCCCCTGCTGGTCAGGACAGTTTAGGGACCATAATAATGGAATATGTAGGTAACAGCACTCTGCATCATG
CTATCTATGGAAATAACTGGGTAACAGTCAAAAGGAAGGATGATGGCCTTGGATGTGGCCGAGAGTCCTTAA
ACCTAGCTCAATCTCTGCACTACTCCTGTAACATTGTAGCAGGTTTAGCCTTTCTTCATTCACAGTTAATTGTG
CACCTGGATTTAAAACCTGCTAACATATTCATTACTGAACAGAATATTTGCAAA 415

CB2001
TTACCGAGGAACTACAGTGGCTGTAAAGCAGGTGAAGAAATGCAGTAAGAACAGTTTAGCATCACGGCAGA
GCTTCTGGGCAGAACTAAATGTGGCACATCTTGATCATCAAAATGTGGTACGTGTAATAGCTGCTAGCACAT
GCTCCCCTGCTGGTCAGGACAGTTTAGGGACCATAATAATGGAATATGTAGGTAACAGCACTCTGCATCATG
CTATCTATGGAAATAACTGGGTAACAGTCAAAAGGAAGGATGATGGCCTTGGATGTGGCCGAGAGTCCTTAA
ACCTAGCTCAATCTCTGCACTACTCCTGTAACATTGTAGCAGGTTTAGCCTTTCTTCATTCACAGTTAATTGTG
CACCTGGATTTAAAACCTGCTAACATATTCATTACTGAACAGAATATTTGCAAA 415

CBt001
TTACCGAGGAACTACAGTGGCTGTAAAGCAGGTGAAGAAATGCAGTAAGAACAGTTTAGCATCACGGCAGA
GCTTCTGGGCAGAACTAAATGTGGCACATCTTGATCATCAAAATGTGGTACGTGTAATAGCTGCTAGCACAT
GCTCCCCTGCTGGTCAGGACAGTTTAGGGACCATAATAATGGAATATGTAGGTAACAGCACTCTGCATCATG
CTATCTATGGAAATAACTGGGTAACAGTCAAAAGGAAGGATGATGGCCTTGGATGTGGCCGAGAGTCCTTAA
ACCTAGCTCAATCTCTGCACTACTCCTGTAACATTGTAGCAGGTTTAGCCTTTCTTCATTCACAGTTAATTGTG
CACCTGGATTTAAAACCTGCTAACATATTCATTACTGAACAGAATATTTGCAAA 415

AB2001
TTACCGAGGAACTACAGTGGCTGTAAAGCAGGTGAAGAAATGCAGTAAGAACAGTTTAGCATCACGGCAGA
GCTTCTGGGCAGAACTAAATGTGGCACATCTTGATCATCAAAATGTGGTACGTGTAATAGCTGCTAGCACAT
GCTCCCCTGCTGGTCAGGACAGTTTAGGGACCATAATAATGGAATATGTAGGTAACAGCACTCTGCATCATG
CTATCTATGGAAATAACTGGGTAACAGTCAAAAGGAAGGATGATGGCCTTGGATGTGGCCGAGAGTCCTTAA
ACCTAGCTCAATCTCTGCACTACTCCTGTAACATTGTAGCAGGTTTAGCCTTTCTTCATTCACAGTTAATTGTG
CACCTGGATTTAAAACCTGCTAACATATTCATTACTGAACAGAATATTTGCAAA 415

AB2005
TTACCGAGGAACTACAGTGGCTGTAAAGCAGGTGAAGAAATGCAGTAAGAACAGTTTAGCATCACGGCAGA
GCTTCTGGGCAGAACTAAATGTGGCACATCTTGATCATCAAAATGTGGTACGTGTAATAGCTGCTAGCACAT
GCTCCCCTGCTGGTCAGGACAGTTTAGGGACCATAATAATGGAATATGTAGGTAACAGCACTCTGCATCATG
CTATCTATGGAAATAACTGGGTAACAGTCAAAAGGAAGGATGATGGCCTTGGATGTGGCCGAGAGTCCTTAA
ACCTAGCTCAATCTCTGCACTACTCCTGTAACATTGTAGCAGGTTTAGCCTTTCTTCATTCACAGTTAATTGTG
CACCTGGATTTAAAACCTGCTAACATATTCATTACTGAACAGAATATTTGCAAA 415

p4=1010 72—
CAGTGGCTGTAAAGCAGGTGAAGAAATGCAGTAAGAACAGTTTAGCATCACGGCAGAGCTTCTGGGCAGAA
CTAAATGTGGCACATCTTGATCATCAAAATGTGGTACGTGTAATAGCTGCTAGCACATGCTCCCCTGCTGGT
CAGGACAGTTTAGGGACCATAATAATGGAATATGTAGGTAACAGCACTCTGCATCATGCTATCTATGGAAATA
ACTGGGTAACAGTCAAAAGGAAGGATGATGGCCTTGGATGTGGCCGAGAGTCCTTAAACCTAGCTCAATCT
CTGCACTACTCCTGTAACATTGTAGCAGGTTTAGCCTTTCTTCATTCACAGTTAATTGTGCACCTGGATTTAAA
ACCTGCTAACATATTCATTACTGAACAGAATATTTGCAAA 401

CBQ003
TTACCGAGGAACTACAGTGGCTGTAAAGCAGGTGAAGAAATGCAGTAAGAACAGTTTAGCATCACGGCAGA
GCTTCTGGGCAGAACTAAATGTGGCACATCTTGATCATCAAAATGTGGTACGTGTAATAGCTGCTAGCACAT
GCTCCCCTGCTGGTCAGGACAGTTTAGGGACCATAATAATGGAATATGTAGGTAACAGCACTCTGCATCATG
CTATCTATGGAAATAACTGGGTAACAGTCAAAAGGAAGGATGATGGCCTTGGATGTGGCCGAGAGTCCTTAA
ACCTAGCTCAATCTCTGCACTACTCCTGTAACATTGTAGCAGGTTTAGCCTTTCTTCATTCACAGTTAATTGTG
CACCTGGATTTAAAACCTGCTAACATATTCATTACTGAACAGAATATTTGCAAA 415

VC001
TTACCGAGGAACTACAGTGGCTGTAAAGCAGGTGAAGAAATGCAGTAAGAACAGTTTAGCATCACGGCAGA
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GCTTCTGGGCAGAACTAAATGTGGCACATCTTGATCATCAAAATGTGGTACGTGTAATAGCTGCTAGCACAT
GCTCCCCTGCTGGTCAGGACAGTTTAGGGACCATAATAATGGAATATGTAGGTAACAGCACTCTGCATCATG
CTATCTATGGAAATAACTGGGTAACAGTCAAAAGGAAGGATGATGGCCTTGGATGTGGCCGAGAGTCCTTAA
ACCTAGCTCAATCTCTGCACTACTCCTGTAACATTGTAGCAGGTTTAGCCTTTCTTCATTCACAGTTAATTGTG
CACCTGGATTTAAAACCTGCTAACATATTCATTACTGAACAGAATATTTGCAAA 415

LPMO009
TTACCGAGGAACTACAGTGGCTGTAAAGCAGGTGAAGAAATGCAGTAAGAACAGTTTAGCATCACGGCAGA
GCTTCTGGGCAGAACTAAATGTGGCACATCTTGATCATCAAAATGTGGTACGTGTAATAGCTGCTAGCACAT
GCTCCCCTGCTGGTCAGGACAGTTTAGGGACCATAATAATGGAATATGTAGGTAACAGCACTCTGCATCATG
CTATCTATGGAAATAACTGGGTAACAGTCAAAAGGAAGGATGATGGCCTTGGATGTGGCCGAGAGTCCTTAA
ACCTAGCTCAATCTCTGCACTACTCCTGTAACATTGTAGCAGGTTTAGCCTTTCTTCATTCACAGTTAATTGTG
CACCTGGATTTAAAACCTGCTAACATATTCATTACTGAACAGAATATTTGCAAA 415

LPOO1
TTACCGAGGAACTACAGTGGCTGTAAAGCAGGTGAAGAAATGCAGTAAGAACAGTTTAGCATCACGGCAGA
GCTTCTGGGCAGAACTAAATGTGGCACATCTTGATCATCAAAATGTGGTACGTGTAATAGCTGCTAGCACAT
GCTCCCCTGCTGGTCAGGACAGTTTAGGGACCATAATAATGGAATATGTAGGTAACAGCACTCTGCATCATG
CTATCTATGGAAATAACTGGGTAACAGTCAAAAGGAAGGATGATGGCCTTGGATGTGGCCGAGAGTCCTTAA
ACCTAGCTCAATCTCTGCACTACTCCTGTAACATTGTAGCAGGTTTAGCCTTTCTTCATTCACAGTTAATTGTG
CACCTGGATTTAAAACCTGCTAACATATTCATTACTGAACAGAATATTTGCAAA 415

ZP2004
TTACCGAGGAACTACAGTGGCTGTAAAGCAGGTGAAGAAATGCAGTAAGAACAGTTTAGCATCACGGCAGA
GCTTCTGGGCAGAACTAAATGTGGCACATCTTGATCATCAAAATGTGGTACGTGTAATAGCTGCTAGCACAT
GCTCCCCTGCTGGTCAGGACAGTTTAGGGACCATAATAATGGAATATGTAGGTAACAGCACTCTGCATCATG
CTATCTATGGAAATAACTGGGTAACAGTCAAAAGGAAGGATGATGGCCTTGGATGTGGCCGAGAGTCCTTAA
ACCTAGCTCAATCTCTGCACTACTCCTGTAACATTGTAGCAGGTTTAGCCTTTCTTCATTCACAGTTAATTGTG
CACCTGGATTTAAAACCTGCTAACATATTCATTACTGAACAGAATATTTGCAAA 415

MFO011
TTACCGAGGAACTACAGTGGCTGTAAAGCAGGTGAAGAAATGCAGTAAGAACAGTTTAGCATCACGGCAGA
GCTTCTGGGCAGAACTAAATGTGGCACATCTTGATCATCAAAATGTGGTACGTGTAATAGCTGCTAGCACAT
GCTCCCCTGCTGGTCAGGACAGTTTAGGGACCATAATAATGGAATATGTAGGTAACAGCACTCTGCATCATG
CTATCTATGGAAATAACTGGGTAACAGTCAAAAGGAAGGATGATGGCCTTGGATGTGGCCGAGAGTCCTTAA
ACCTAGCTCAATCTCTGCACTACTCCTGTAACATTGTAGCAGGTTTAGCCTTTCTTCATTCACAGTTAATTGTG
CACCTGGATTTAAAACCTGCTAACATATTCATTACTGAACAGAATA-------- 407

MFO007
TTACCGAGGAACTACAGTGGCTGTAAAGCAGGTGAAGAAATGCAGTAAGAACAGTTTAGCATCACGGCAGA
GCTTCTGGGCAGAACTAAATGTGGCACATCTTGATCATCAAAATGTGGTACGTGTAATAGCTGCTAGCACAT
GCTCCCCTGCTGGTCAGGACAGTTTAGGGACCATAATAATGGAATATGTAGGTAACAGCACTCTGCATCATG
CTATCTATGGAAATAACTGGGTAACAGTCAAAAGGAAGGATGATGGCCTTGGATGTGGCCGAGAGTCCTTAA
ACCTAGCTCAATCTCTGCACTACTCCTGTAACATTGTAGCAGGTTTAGCCTTTCTTCATTCACAGTTAATTGTG
CACCTGGATTTAAAACCTGCTAACATATTCATTACTGAACAGAATATTTGCAAA 415

PN1007
TTACCGAGGAACTACAGTGGCTGTAAAGCAGGTGAAGAAATGCAGTAAGAACAGTTTAGCATCACGGCAGA
GCTTCTGGGCAGAACTAAATGTGGCACATCTTGATCATCAAAATGTGGTACGTGTAATAGCTGCTAGCACAT
GCTCCCCTGCTGGTCAGGACAGTTTAGGGACCATAATAATGGAATATGTAGGTAACAGCACTCTGCATCATG
CTATCTATGGAAATAACTGGGTAACAGTCAAAAGGAAGGATGATGGCCTTGGATGTGGCCGAGAGTCCTTAA
ACCTAGCTCAATCTCTGCACTACTCCTGTAACATTGTAGCAGGTTTAGCCTTTCTTCATTCACAGTTAATTGTG
CACCTGGATTTAAAACCTGCTAACATATTCATTACTGAACAGAATATTTGCAAA 415

LPMO005
TTACCGAGGAACTACAGTGGCTGTAAAGCAGGTGAAGAAATGCAGTAAGAACAGTTTAGCATCACGGCAGA
GCTTCTGGGCAGAACTAAATGTGGCACATCTTGATCATCAAAATGTGGTACGTGTAATAGCTGCTAGCACAT
GCTCCCCTGCTGGTCAGGACAGTTTAGGGACCATAATAATGGAATATGTAGGTAACAGCACTCTGCATCATG
CTATCTATGGAAATAACTGGGTAACAGTCAAAAGGAAGGATGATGGCCTTGGATGTGGCCGAGAGTCCTTAA
ACCTAGCTCAATCTCTGCACTACTCCTGTAACATTGTAGCAGGTTTAGCCTTTCTTCATTCACAGTTAATTGTG
CACCTGGATTTAAAACCTGCTAACATATTCATTACTGAACAGAATATTTGCAAA 415

CT1003
TTACCGAGGAACTACAGTGGCTGTAAAGCAGGTGAAGAAATGCAGTAAGAACAGTTTAGCATCACGGCAGA
GCTTCTGGGCAGAACTAAATGTGGCACATCTTGATCATCAAAATGTGGTACGTGTAATAGCTGCTAGCACAT
GCTCCCCTGCTGGTCAGGACAGTTTAGGGACCATAATAATGGAATATGTAGGTAACAGCACTCTGCATCATG
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CTATCTATGGAAATAACTGGGTAACAGTCAAAAGGAAGGATGATGGCCTTGGATGTGGCCGAGAGTCCTTAA
ACCTAGCTCAATCTCTGCACTACTCCTGTAACATTGTAGCAGGTTTAGCCTTTCTTCATTCACAGTTAATTGTG
CACCTGGATTTAAAACCTGCTAACATATTCATTACTGAACAGAATATTTGCAAA 415

CBt002
TTACCGAGGAACTACAGTGGCTGTAAAGCAGGTGAAGAAATGCAGTAAGAACAGTTTAGCATCACGGCAGA
GCTTCTGGGCAGAACTAAATGTGGCACATCTTGATCATCAAAATGTGGTACGTGTAATAGCTGCTAGCACAT
GCTCCCCTGCTGGTCAGGACAGTTTAGGGACCATAATAATGGAATATGTAGGTAACAGCACTCTGCATCATG
CTATCTATGGAAATAACTGGGTAACAGTCAAAAGGAAGGATGATGGCCTTGGATGTGGCCGAGAGTCCTTAA
ACCTAGCTCAATCTCTGCACTACTCCTGTAACATTGTAGCAGGTTTAGCCTTTCTTCATTCACAGTTAATTGTG
CACCTGGATTTAAAACCTGCTAACATATTCATTACTGAACAGAATATTTGCAAA 415

AB2002
TTACCGAGGAACTACAGTGGCTGTAAAGCAGGTGAAGAAATGCAGTAAGAACAGTTTAGCATCACGGCAGA
GCTTCTGGGCAGAACTAAATGTGGCACATCTTGATCATCAAAATGTGGTACGTGTAATAGCTGCTAGCACAT
GCTCCCCTGCTGGTCAGGACAGTTTAGGGACCATAATAATGGAATATGTAGGTAACAGCACTCTGCATCATG
CTATCTATGGAAATAACTGGGTAACAGTCAAAAGGAAGGATGATGGCCTTGGATGTGGCCGAGAGTCCTTAA
ACCTAGCTCAATCTCTGCACTACTCCTGTAACATTGTAGCAGGTTTAGCCTTTCTTCATTCACAGTTAATTGTG
CACCTGGATTTAAAACCTGCTAACATATTCATTACTGAACAGAATATTTGCAAA 415

ABO006
TTACCGAGGAACTACAGTGGCTGTAAAGCAGGTGAAGAAATGCAGTAAGAACAGTTTAGCATCACGGCAGA
GCTTCTGGGCAGAACTAAATGTGGCACATCTTGATCATCAAAATGTGGTACGTGTAATAGCTGCTAGCACAT
GCTCCCCTGCTGGTCAGGACAGTTTAGGGACCATAATAATGGAATATGTAGGTAACAGCACTCTGCATCATG
CTATCTATGGAAATAACTGGGTAACAGTCAAAAGGAAGGATGATGGCCTTGGATGTGGCCGAGAGTCCTTAA
ACCTAGCTCAATCTCTGCACTACTCCTGTAACATTGTAGCAGGTTTAGCCTTTCTTCATTCACAGTTAATTGTG
CACCTGGATTTAAAACCTGCTAACATATTCATTACTGAACAGAATATTTGCAAA 415

MCO001
TTACCGAGGAACTACAGTGGCTGTAAAGCAGGTGAAGAAATGCAGTAAGAACAGTTTAGCATCACGGCAGA
GCTTCTGGGCAGAACTAAATGTGGCACATCTTGATCATCAAAATGTGGTACGTGTAATAGCTGCTAGCACAT
GCTCCCCTGCTGGTCAGGACAGTTTAGGGACCATAATAATGGAATATGTAGGTAACAGCACTCTGCATCATG
CTATCTATGGAAATAACTGGGTAACAGTCAAAAGGAAGGATGATGGCCTTGGATGTGGCCGAGAGTCCTTAA
ACCTAGCTCAATCTCTGCACTACTCCTGTAACATTGTAGCAGGTTTAGCCTTTCTTCATTCACAGTTAATTGTG
CACCTGGATTTAAAACCTGCTAACATATTCATTACTGAACAGAATATTTGCAAA 415

PF004
TTACCGAGGAACTACAGTGGCTGTAAAGCAGGTGAAGAAATGCAGTAAGAACAGTTTAGCATCACGGCAGA
GCTTCTGGGCAGAACTAAATGTGGCACATCTTGATCATCAAAATGTGGTACGTGTAATAGCTGCTAGCACAT
GCTCCCCTGCTGGTCAGGACAGTTTAGGGACCATAATAATGGAATATGTAGGTAACAGCACTCTGCATCATG
CTATCTATGGAAATAACTGGGTAACAGTCAAAAGGAAGGATGATGGCCTTGGATGTGGCCGAGAGTCCTTAA
ACCTAGCTCAATCTCTGCACTACTCCTGTAACATTGTAGCAGGTTTAGCCTTTCTTCATTCACAGTTAATTGTG
CACCTGGATTTAAAACCTGCTAACATATTCATTACTGAACAGAATATTTGCAAA 415

TOO03
TTACCGAGGAACTACAGTGGCTGTAAAGCAGGTGAAGAAATGCAGTAAGAACAGTTTAGCATCACGGCAGA
GCTTCTGGGCAGAACTAAATGTGGCACATCTTGATCATCAAAATGTGGTACGTGTAATAGCTGCTAGCACAT
GCTCCCCTGCTGGTCAGGACAGTTTAGGGACCATAATAATGGAATATGTAGGTAACAGCACTCTGCATCATG
CTATCTATGGAAATAACTGGGTAACAGTCAAAAGGAAGGATGATGGCCTTGGATGTGGCCGAGAGTCCTTAA
ACCTAGCTCAATCTCTGCACTACTCCTGTAACATTGTAGCAGGTTTAGCCTTTCTTCATTCACAGTTAATTGTG
CACCTGGATTTAAAACCTGCTAACATATTCATTACTGAACAGAATATTTGCRAA 415

Gonatodes eladioi Cmos
TGCAGTAAGAACAGTTTAGCCTCACGGCAGAGCTTCTGGGCAGAATTAAATGTGGCACGTCTTGATCATCAA
AATGTGGTACGTATAATAGCTGCTAGCACATGCTCCCCTGCTGGTCAGGACAGTTTAGGGACCATAATAATG
GAATATGTAGGTAACATCACTCTGCATCATGCTATCTATGGAAATAACTGGGTAACAGTCAAAAGGAAGTATG
ATGGCCTTGGATGTGGCCAAGAGTCCTTAAGCCTAGCTCAATCTCTGCACTACTCCTGTGACATTGTGGCAG
GATTAGCCTTTCTTCATTCACAGTTAATTGTGCACCTGGATTTAAAACCTGCTAACATATTCATTACTGAACAA
AATATTTGCAA- 374

Anexo 9: Secuencias para el gen RAG2

rag2 Gonatodes eladioi ---
ATGTTCTCCCAGAACTTCAGAATGGATTCTCTTTTCATCTTTCCCTTGCTAGAAATGATACCATTTATATCATT
GGGGGGCATTCCATTGAAACCAACAACAGACCTCCAAACCTTTACAAGATAAAAATTGACCTCCCCATAGGC
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AGCCCAGCTGTGAACTGCTGTGTCTTATCTGGGGGGATTTCAGTATCCAGTGCCATTATGTCACAGGTGAAA
GAAAATGAGTTTGTTATTGTTGGGGGTTATCATTCTGACAATCAGAAAAGGATGGTTTGTAATACAGTAAATC
TGGAAAATTACAAGATAGAGATAGTGGGGAGAGAGGCACCAGAATGGACCCCAGATATCAAGCACTGCAAG
ATA 365

CPPD002
ATTCTCTTTTCATCTTTCCCTTGCCAGAAATGATACCATTTATATCATTGGGGGGCATTCCATTGAAACCAACA
ACAGACCTCCAAACCTCTACAAGATAAAAATTGACCWCCCCWTWCGCAGCCCAGCTGTGAACTGCTGTGTC
TTGTCTGGGGGGATTTCAGTGTCCAGTGCCATTATGTCACAGGTGAAAGAAAATGAGTATGTTATTGTTGGG
GGTTACCATTCTGACAATCAGAAAAGGATGGTTTGTAATACAGTAAATCTGGAAAATTACAAGATCGAGATAG
TGGGAAGAGAGGCACCAGAATGGACCCCAGATATCAAGCACTGCAAGATAT
341

AC002 = -
MGAATGGATTCTCTTTTCATCTTTCCCTTGCCAGAAATGATACCATTTATATCATTGGGGGGCATTCCATTGA
AACCAACAACAGACCTCCAAACCTCTACAAGATAAAAATTGACCTCCCCATAGGCAGCCCAGCTGTGAACTG
CTGTGTCTTGTCTGGGGGGATTTCAGTGTCCAGTGCCATTATGTCACAGGTGAAAGAAAATGAGTATGTTAT
TGTTGGGGGTTACCATTCTGACAATCAGAAAAGGATGGTTTGTAATACAGTAAATCTGGAAAATTACAAGATC
GAGATAGTGGGAAGAGAGGCACCAGAATGGACCCCAGATATCAAGCACTGCAAGATATGGTTTGGGAGTGA
T 362

LPMO09 -
MGAATGGATTCTCTTTTCATCTTTCCCTTGCCAGAAATGATACCATTTATATCATTGGGGGGCATTCCATTGA
AACCAACAACAGACCTCCAAACCTCTACAAGATAAAAATTGACCTCCCCATAGGCAGCCCAGCTGTGAACTG
CTGTGTCTTGTCTGGGGGGATTTCAGTGTCCAGTGCCATTATGTCACAGGTGAAAGAAAATGAGTATGTTAT
TGTTGGGGGTTACCATTCTGACAATCAGAAAAGGATGGTTTGTAATACAGTAAATCTGGAAAATTACAAGATC
GAGATAGTGGGAAGAGAGGCACCAGAATGGACCCCAGATATCAAGCACTGCAAGATATGGTTTGGGAGTGA
TATGGGAAATGGAATTGTACTGTTGGGT 389

PN1004 = -
MGAATGGATTCTCTTTTCATCTTTCCCTTGCCAGAAATGATACCATTTATATCATTGGGGGGCATTCCATTGA
AACCAACAACAGACCTCCAAACCTCTACAAGATAAAAATTGACCTCCCCATAGGCAGCCCAGCTGTGAACTG
CTGTGTCTTGTCTGGGGGGATTTCAGTGTCCAGTGCCATTATGTCACAGGTGAAAGAAAATGAGTATGTTAT
TGTTGGGGGTTACCATTCTGACAATCAGAAAAGGATGGTTTGTAATACAGTAAATCTGGAAAATTACAAGATC
GAGATAGTGGGAAGAGAGGCACCAGAATGGACCCCAGATATCAAGCACTGCAAGATATGGTTTGGGAGTGA
TATGGGAAATGGAATTGTACT------- 382

VC003
CATACATTCTCCCAGAACTTCAGAATGGATTCTCTTTTCATCTTTCCCTTGCCAGAAATGATACCATTTATATC
ATTGGGGGGCATTCCATTGAAACCAACAACAGACCTCCAAACCTCTACAAGATAAAAATTGACCTCCCCATA
GGCAGCCCAGCTGTGAACTGCTGTGTCTTGTCTGGGGGGATTTCAGTGTCCAGTGCCATTATGTCACAGGT
GAAAGAAAATGAGTATGTTATTGTTGGGGGTTACCATTCTGACAATCAGAAAAGGATGGTTTGTAATACAGTA
AATCTGGAAAATTACAAGATCRAGATAGTGGGAAGAGAGGCACCAGAATGGACCCCAGATATCAAGCACTG
CAAGATATGGTTTGGGAGTGATATGGGAAATGGAATTGTACTGTTGGGT 410

ZP002
CATACATTCTCCCAGAACTTCAGAATGGATTCTCTTTTCATCTTTCCCTTGCCAGAAATGATACCATTTATATC
ATTGGGGGGCATTCCATTGAAACCAACAACAGACCTCCAAACCTCTACAAGATAAAAATTGACCTCCCCATA
GGCAGCCCAGCTGTGAACTGCTGTGTCTTGTCTGGGGGGATTTCAGTGTCCAGTGCCATTATGTCACAGGT
GAAAGAAAATGAGTATGTTATTGTTGGGGGTTACCATTCTGACAATCAGAAAAGGATGGTTTGTAATACAGTA
AATCTGGAAAATTACAAGATCRAGATAGTGGGAAGAGAGGCACCAGAATGGACCCCAGATATCAAGCACTG
CAAGATATGGTTTGGGAGTGATATGGGAAATGGAATTGTACTGTTGGGT 410

NEO0O4
CATACATTCTCCCAGAACTTCAGAATGGATTCTCTTTTCATCTTTCCCTTGCCAGAAATGATACCATTTATATC
ATTGGGGGGCATTCCATTGAAACCAACAACAGACCTCCAAACCTCTACAAGATAAAAATTGACCTCCCCATA
GGCAGCCCAGCTGTGAACTGCTGTGTCTTGTCTGGGGGGATTTCAGTGTCCAGTGCCATTATGTCACAGGT
GAAAGAAAATGAGTATGTTATTGTTGGGGGTTACCATTCTGACAATCAGAAAAGGATGGTTTGTAATACAGTA
AATCTGGAAAATTACAAGATCGAGATAGTGGGAAGAGAGGCACCAGAATGGACCCCAGATATCAAGCACTG
CAAGATATGGTTTGGGAGTGATATGGGAAATG------mnmmmmmmmm 393

NEOO03
CATACATTCTCCCAGAACTTCAGAATGGATTCTCTTTTCATCTTTCCCTTGCCAGAAATGATACCATTTATATC
ATTGGGGGGCATTCCATTGAAACCAACAACAGACCTCCAAACCTCTACAAGATAAAAATTGACCTCCCCATA
GGCAGCCCAGCTGTGAACTGCTGTGTCTTGTCTGGGGGGATTTCAGTGTCCAGTGCCATTATGTCACAGGT
GAAAGAAAATGAGTATGTTATTGTTGGGGGTTACCATTCTGACAATCAGAAAAGGATGGTTTGTAATACAGTA
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AATCTGGAAAATTACAAGATCGAGATAGTGGGAAGAGAGGCACCAGAATGGACCCCAGATATCAAGCACTG
CAAGATATGGTTTGGGAGTGATATGGGAAATGGAATTGTAC-------- 402

Hz001 = -
CGAATGGATTCTCTTTTCATCTTTCCCTTGCCAGAAATGATACCATTTATATCATTGGGGGGCATTCCATTGA
AACCAACAACAGACCTCCAAACCTCTACAAGATAAAAATTGACCTCCCCATAGGCAGCCCAGCTGTGAACTG
CTGTGTCTTGTCTGGGGGGATTTCAGTGTCCAGTGCCATTATGTCACAGGTGAAAGAAAATGAGTATGTTAT
TGTTGGGGGTTACCATTCTGACAATCAGAAAAGGATGGTTTGTAATACAGTAAATCTGGAAAATTACAAGATC
GAGATAGTGGGAAGAGAGGCACCAGAATGGACCCCAGATATCAAGCACTGCAAGATATGGTTTGGGAGTGA
TATGGGAAATGGAATTGTACTGTTGGGT 389

CPPDO003
GGATTCTCTTTTCATCTTTCCCTTGCCAGAAATGATACCATTTATATCATTGGGGGGCATTCCATTGAAACCA
ACAACAGACCTCCAAACCTCTACAAGATAAAAATTGACCTCCCCATAGGCAGCCCAGCTGTGAACTGCTGTG
TCTTGTCTGGGGGGATTTCAGTGTCCAGTGCCATTATGTCACAGGTGAAAGAAAATGAGTATGTTATTGTTG
GGGGTTACCATTCTGACAATCAGAAAAGGATGGTTTGTAATACAGTAAATCTGGAAAATTACAAGATCGAGAT
AGTGGGAAGAGAGGCACCAGAATGGACCCCAGATATCAAGCACTGCAAGATATGGTTTGGGAGTGATATGG
GAAAT G- 367

AB006
CATACATTCTCCCAGAACTTCAGAATGGATTCTCTTTTCATCTTTCCCTTGCCAGAAATGATACCATTTATATC
ATTGGGGGGCATTCCATTGAAACCAACAACAGACCTCCAAACCTCTACAAGATAAAAATTGACCTCCCCATA
GGCAGCCCAGCTGTGAACTGCTGTGTCTTGTCTGGGGGGATTTCAGTGTCCAGTGCCATTATGTCACAGGT
GAAAGAAAATGAGTATGTTATTGTTGGGGGTTACCATTCTGACAATCAGAAAAGGATGGTTTGTAATACAGTA
AATCTGGAAAATTACAAGATCGAGATAGTGGGAAGAGAGGCACCAGAATGGACCCCAGATATCAAGCACTG
CAAGATATGGTTTGGGAGTGATATGGGAAATGGAATTGTACTGTTGGGT 410

AB2001
CATACATTCTCCCAGAACTTCAGAATGGATTCTCTTTTCATCTTTCCCTTGCCAGAAATGATACCATTTATATC
ATTGGGGGGCATTCCATTGAAACCAACAACAGACCTCCAAACCTCTACAAGATAAAAATTGACCTCCCCATA
GGCAGCCCAGCTGTGAACTGCTGTGTCTTGTCTGGGGGGATTTCAGTGTCCAGTGCCATTATGTCACAGGT
GAAAGAAAATGAGTATGTTATTGTTGGGGGTTACCATTCTGACAATCAGAAAAGGATGGTTTGTAATACAGTA
AATCTGGAAAATTACAAGATCGAGATAGTGGGAAGAGAGGCACCAGAATGGACCCCAGATATCAAGCACTG
CAAGATATGGTTTGGGAGTGATATGGGAAATGGAATTGTACTGTTGGGT 410

AB2002
CATACATTCTCCCAGAACTTCAGAATGGATTCTCTTTTCATCTTTCCCTTGCCAGAAATGATACCATTTATATC
ATTGGGGGGCATTCCATTGAAACCAACAACAGACCTCCAAACCTCTACAAGATAAAAATTGACCTCCCCATA
GGCAGCCCAGCTGTGAACTGCTGTGTCTTGTCTGGGGGGATTTCAGTGTCCAGTGCCATTATGTCACAGGT
GAAAGAAAATGAGTATGTTATTGTTGGGGGTTACCATTCTGACAATCAGAAAAGGATGGTTTGTAATACAGTA
AATCTGGAAAATTACAAGATCGAGATAGTGGGAAGAGAGGCACCAGAATGGACCCCAGATATCAAGCACTG
CAAGATATGGTTTGGGAGTGATATGGGAAATGGAATTGTACTGTTGGGT 410

AB2005
CATACATTCTCCCAGAACTTCAGAATGGATTCTCTTTTCATCTTTCCCTTGCCAGAAATGATACCATTTATATC
ATTGGGGGGCATTCCATTGAAACCAACAACAGACCTCCAAACCTCTACAAGATAAAAATTGACCTCCCCATA
GGCAGCCCAGCTGTGAACTGCTGTGTCTTGTCTGGGGGGATTTCAGTGTCCAGTGCCATTATGTCACAGGT
GAAAGAAAATGAGTATGTTATTGTTGGGGGTTACCATTCTGACAATCAGAAAAGGATGGTTTGTAATACAGTA
AATCTGGAAAATTACAAGATCGAGATAGTGGGAAGAGAGGCACCAGAATGGACCCCAGATATCAAGCACTG
CAAGATATGGTTTGGGAGTGATATGGGAAATGGAATTGTACTGTTGGGT 410

ACO003
CATACATTCTCCCAGAACTTCAGAATGGATTCTCTTTTCATCTTTCCCTTGCCAGAAATGATACCATTTATATC
ATTGGGGGGCATTCCATTGAAACCAACAACAGACCTCCAAACCTCTACAAGATAAAAATTGACCTCCCCATA
GGCAGCCCAGCTGTGAACTGCTGTGTCTTGTCTGGGGGGATTTCAGTGTCCAGTGCCATTATGTCACAGGT
GAAAGAAAATGAGTATGTTATTGTTGGGGGTTACCATTCTGACAATCAGAAAAGGATGGTTTGTAATACAGTA
AATCTGGAAAATTACAAGATCGAGATAGTGGGAAGAGAGGCACCAGAATGGACCCCAGATATCAAGCACTG
CAAGATATGGTTTGGGAGTGATATGGGAAATGGAATTGTACTGTTGGGT 410

Caf013
CATACATTCTCCCAGAACTTCAGAATGGATTCTCTTTTCATCTTTCCCTTGCCAGAAATGATACCATTTATATC
ATTGGGGGGCATTCCATTGAAACCAACAACAGACCTCCAAACCTCTACAAGATAAAAATTGACCTCCCCATA
GGCAGCCCAGCTGTGAACTGCTGTGTCTTGTCTGGGGGGATTTCAGTGTCCAGTGCCATTATGTCACAGGT
GAAAGAAAATGAGTATGTTATTGTTGGGGGTTACCATTCTGACAATCAGAAAAGGATGGTTTGTAATACAGTA
AATCTGGAAAATTACAAGATCGAGATAGTGGGAAGAGAGGCACCAGAATGGACCCCAGATATCAAGCACTG
CAAGATATGGTTTGGGAGTGATATGGGAAATGGAATTGTACTGTTGGGT 410
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Caf014
CATACATTCTCCCAGAACTTCAGAATGGATTCTCTTTTCATCTTTCCCTTGCCAGAAATGATACCATTTATATC
ATTGGGGGGCATTCCATTGAAACCAACAACAGACCTCCAAACCTCTACAAGATAAAAATTGACCTCCCCATA
GGCAGCCCAGCTGTGAACTGCTGTGTCTTGTCTGGGGGGATTTCAGTGTCCAGTGCCATTATGTCACAGGT
GAAAGAAAATGAGTATGTTATTGTTGGGGGTTACCATTCTGACAATCAGAAAAGGATGGTTTGTAATACAGTA
AATCTGGAAAATTACAAGATCGAGATAGTGGGAAGAGAGGCACCAGAATGGACCCCAGATATCAAGCACTG
CAAGATATGGTTTGGGAGTGATATGGGAAATGGAATTGTACTGTTGGGT 410

CB2001
CATACATTCTCCCAGAACTTCAGAATGGATTCTCTTTTCATCTTTCCCTTGCCAGAAATGATACCATTTATATC
ATTGGGGGGCATTCCATTGAAACCAACAACAGACCTCCAAACCTCTACAAGATAAAAATTGACCTCCCCATA
GGCAGCCCAGCTGTGAACTGCTGTGTCTTGTCTGGGGGGATTTCAGTGTCCAGTGCCATTATGTCACAGGT
GAAAGAAAATGAGTATGTTATTGTTGGGGGTTACCATTCTGACAATCAGAAAAGGATGGTTTGTAATACAGTA
AATCTGGAAAATTACAAGATCGAGATAGTGGGAAGAGAGGCACCAGAATGGACCCCAGATATCAAGCACTG
CAAGATATGGTTTGGGAGTGATATGGGAAATGGAATTGTACTGTTGGGT 410

CB2004
CATACATTCTCCCAGAACTTCAGAATGGATTCTCTTTTCATCTTTCCCTTGCCAGAAATGATACCATTTATATC
ATTGGGGGGCATTCCATTGAAACCAACAACAGACCTCCAAACCTCTACAAGATAAAAATTGACCTCCCCATA
GGCAGCCCAGCTGTGAACTGCTGTGTCTTGTCTGGGGGGATTTCAGTGTCCAGTGCCATTATGTCACAGGT
GAAAGAAAATGAGTATGTTATTGTTGGGGGTTACCATTCTGACAATCAGAAAAGGATGGTTTGTAATACAGTA
AATCTGGAAAATTACAAGATCGAGATAGTGGGAAGAGAGGCACCAGAATGGACCCCAGATATCAAGCACTG
CAAGATATGGTTTGGGAGTGATATGGGAAATGGAATTGTACTGTTGGGT 410

CBQ003
CATACATTCTCCCAGAACTTCAGAATGGATTCTCTTTTCATCTTTCCCTTGCCAGAAATGATACCATTTATATC
ATTGGGGGGCATTCCATTGAAACCAACAACAGACCTCCAAACCTCTACAAGATAAAAATTGACCTCCCCATA
GGCAGCCCAGCTGTGAACTGCTGTGTCTTGTCTGGGGGGATTTCAGTGTCCAGTGCCATTATGTCACAGGT
GAAAGAAAATGAGTATGTTATTGTTGGGGGTTACCATTCTGACAATCAGAAAAGGATGGTTTGTAATACAGTA
AATCTGGAAAATTACAAGATCGAGATAGTGGGAAGAGAGGCACCAGAATGGACCCCAGATATCAAGCACTG
CAAGATATGGTTTGGGAGTGATATGGGAAATGGAATTGTACTGTTGGGT 410

CBt001
CATACATTCTCCCAGAACTTCAGAATGGATTCTCTTTTCATCTTTCCCTTGCCAGAAATGATACCATTTATATC
ATTGGGGGGCATTCCATTGAAACCAACAACAGACCTCCAAACCTCTACAAGATAAAAATTGACCTCCCCATA
GGCAGCCCAGCTGTGAACTGCTGTGTCTTGTCTGGGGGGATTTCAGTGTCCAGTGCCATTATGTCACAGGT
GAAAGAAAATGAGTATGTTATTGTTGGGGGTTACCATTCTGACAATCAGAAAAGGATGGTTTGTAATACAGTA
AATCTGGAAAATTACAAGATCGAGATAGTGGGAAGAGAGGCACCAGAATGGACCCCAGATATCAAGCACTG
CAAGATATGGTTTGGGAGTGATATGGGAAATGGAATTGTACTGTTGGGT 410

CBt002
CATACATTCTCCCAGAACTTCAGAATGGATTCTCTTTTCATCTTTCCCTTGCCAGAAATGATACCATTTATATC
ATTGGGGGGCATTCCATTGAAACCAACAACAGACCTCCAAACCTCTACAAGATAAAAATTGACCTCCCCATA
GGCAGCCCAGCTGTGAACTGCTGTGTCTTGTCTGGGGGGATTTCAGTGTCCAGTGCCATTATGTCACAGGT
GAAAGAAAATGAGTATGTTATTGTTGGGGGTTACCATTCTGACAATCAGAAAAGGATGGTTTGTAATACAGTA
AATCTGGAAAATTACAAGATCGAGATAGTGGGAAGAGAGGCACCAGAATGGACCCCAGATATCAAGCACTG
CAAGATATGGTTTGGGAGTGATATGGGAAATGGAATTGTACTGTTGGGT 410

CPPD001
CATACATTCTCCCAGAACTTCAGAATGGATTCTCTTTTCATCTTTCCCTTGCCAGAAATGATACCATTTATATC
ATTGGGGGGCATTCCATTGAAACCAACAACAGACCTCCAAACCTCTACAAGATAAAAATTGACCTCCCCATA
GGCAGCCCAGCTGTGAACTGCTGTGTCTTGTCTGGGGGGATTTCAGTGTCCAGTGCCATTATGTCACAGGT
GAAAGAAAATGAGTATGTTATTGTTGGGGGTTACCATTCTGACAATCAGAAAAGGATGGTTTGTAATACAGTA
AATCTGGAAAATTACAAGATCGAGATAGTGGGAAGAGAGGCACCAGAATGGACCCCAGATATCAAGCACTG
CAAGATATGGTTTGGGAGTGATATGGGAAATGGAATTGTACTGTTGGGT 410

CT1005
CATACATTCTCCCAGAACTTCAGAATGGATTCTCTTTTCATCTTTCCCTTGCCAGAAATGATACCATTTATATC
ATTGGGGGGCATTCCATTGAAACCAACAACAGACCTCCAAACCTCTACAAGATAAAAATTGACCTCCCCATA
GGCAGCCCAGCTGTGAACTGCTGTGTCTTGTCTGGGGGGATTTCAGTGTCCAGTGCCATTATGTCACAGGT
GAAAGAAAATGAGTATGTTATTGTTGGGGGTTACCATTCTGACAATCAGAAAAGGATGGTTTGTAATACAGTA
AATCTGGAAAATTACAAGATCGAGATAGTGGGAAGAGAGGCACCAGAATGGACCCCAGATATCAAGCACTG
CAAGATATGGTTTGGGAGTGATATGGGAAATGGAATTGTACTGTTGGGT 410

LP006
CATACATTCTCCCAGAACTTCAGAATGGATTCTCTTTTCATCTTTCCCTTGCCAGAAATGATACCATTTATATC
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ATTGGGGGGCATTCCATTGAAACCAACAACAGACCTCCAAACCTCTACAAGATAAAAATTGACCTCCCCATA
GGCAGCCCAGCTGTGAACTGCTGTGTCTTGTCTGGGGGGATTTCAGTGTCCAGTGCCATTATGTCACAGGT
GAAAGAAAATGAGTATGTTATTGTTGGGGGTTACCATTCTGACAATCAGAAAAGGATGGTTTGTAATACAGTA
AATCTGGAAAATTACAAGATCGAGATAGTGGGAAGAGAGGCACCAGAATGGACCCCAGATATCAAGCACTG
CAAGATATGGTTTGGGAGTGATATGGGAAATGGAATTGTACTGTTGGGT 410

LP0OO7
CATACATTCTCCCAGAACTTCAGAATGGATTCTCTTTTCATCTTTCCCTTGCCAGAAATGATACCATTTATATC
ATTGGGGGGCATTCCATTGAAACCAACAACAGACCTCCAAACCTCTACAAGATAAAAATTGACCTCCCCATA
GGCAGCCCAGCTGTGAACTGCTGTGTCTTGTCTGGGGGGATTTCAGTGTCCAGTGCCATTATGTCACAGGT
GAAAGAAAATGAGTATGTTATTGTTGGGGGTTACCATTCTGACAATCAGAAAAGGATGGTTTGTAATACAGTA
AATCTGGAAAATTACAAGATCGAGATAGTGGGAAGAGAGGCACCAGAATGGACCCCAGATATCAAGCACTG
CAAGATATGGTTTGGGAGTGATATGGGAAATGGAATTGTACTGTTGGGT 410

MCO001
CATACATTCTCCCAGAACTTCAGAATGGATTCTCTTTTCATCTTTCCCTTGCCAGAAATGATACCATTTATATC
ATTGGGGGGCATTCCATTGAAACCAACAACAGACCTCCAAACCTCTACAAGATAAAAATTGACCTCCCCATA
GGCAGCCCAGCTGTGAACTGCTGTGTCTTGTCTGGGGGGATTTCAGTGTCCAGTGCCATTATGTCACAGGT
GAAAGAAAATGAGTATGTTATTGTTGGGGGTTACCATTCTGACAATCAGAAAAGGATGGTTTGTAATACAGTA
AATCTGGAAAATTACAAGATCGAGATAGTGGGAAGAGAGGCACCAGAATGGACCCCAGATATCAAGCACTG
CAAGATATGGTTTGGGAGTGATATGGGAAATGGAATTGTACTGTTGGGT 410

MF007
CATACATTCTCCCAGAACTTCAGAATGGATTCTCTTTTCATCTTTCCCTTGCCAGAAATGATACCATTTATATC
ATTGGGGGGCATTCCATTGAAACCAACAACAGACCTCCAAACCTCTACAAGATAAAAATTGACCTCCCCATA
GGCAGCCCAGCTGTGAACTGCTGTGTCTTGTCTGGGGGGATTTCAGTGTCCAGTGCCATTATGTCACAGGT
GAAAGAAAATGAGTATGTTATTGTTGGGGGTTACCATTCTGACAATCAGAAAAGGATGGTTTGTAATACAGTA
AATCTGGAAAATTACAAGATCGAGATAGTGGGAAGAGAGGCACCAGAATGGACCCCAGATATCAAGCACTG
CAAGATATGGTTTGGGAGTGATATGGGAAATGGAATTGTACTGTTGGGT 410

MFO011
CATACATTCTCCCAGAACTTCAGAATGGATTCTCTTTTCATCTTTCCCTTGCCAGAAATGATACCATTTATATC
ATTGGGGGGCATTCCATTGAAACCAACAACAGACCTCCAAACCTCTACAAGATAAAAATTGACCTCCCCATA
GGCAGCCCAGCTGTGAACTGCTGTGTCTTGTCTGGGGGGATTTCAGTGTCCAGTGCCATTATGTCACAGGT
GAAAGAAAATGAGTATGTTATTGTTGGGGGTTACCATTCTGACAATCAGAAAAGGATGGTTTGTAATACAGTA
AATCTGGAAAATTACAAGATCGAGATAGTGGGAAGAGAGGCACCAGAATGGACCCCAGATATCAAGCACTG
CAAGATATGGTTTGGGAGTGATATGGGAAATGGAATTGTACTGTTGGGT 410

MFO015
CATACATTCTCCCAGAACTTCAGAATGGATTCTCTTTTCATCTTTCCCTTGCCAGAAATGATACCATTTATATC
ATTGGGGGGCATTCCATTGAAACCAACAACAGACCTCCAAACCTCTACAAGATAAAAATTGACCTCCCCATA
GGCAGCCCAGCTGTGAACTGCTGTGTCTTGTCTGGGGGGATTTCAGTGTCCAGTGCCATTATGTCACAGGT
GAAAGAAAATGAGTATGTTATTGTTGGGGGTTACCATTCTGACAATCAGAAAAGGATGGTTTGTAATACAGTA
AATCTGGAAAATTACAAGATCGAGATAGTGGGAAGAGAGGCACCAGAATGGACCCCAGATATCAAGCACTG
CAAGATATGGTTTGGGAGTGATATGGGAAATGGAATTGTACTGTTGGGT 410

PF004
CATACATTCTCCCAGAACTTCAGAATGGATTCTCTTTTCATCTTTCCCTTGCCAGAAATGATACCATTTATATC
ATTGGGGGGCATTCCATTGAAACCAACAACAGACCTCCAAACCTCTACAAGATAAAAATTGACCTCCCCATA
GGCAGCCCAGCTGTGAACTGCTGTGTCTTGTCTGGGGGGATTTCAGTGTCCAGTGCCATTATGTCACAGGT
GAAAGAAAATGAGTATGTTATTGTTGGGGGTTACCATTCTGACAATCAGAAAAGGATGGTTTGTAATACAGTA
AATCTGGAAAATTACAAGATCGAGATAGTGGGAAGAGAGGCACCAGAATGGACCCCAGATATCAAGCACTG
CAAGATATGGTTTGGGAGTGATATGGGAAATGGAATTGTACTGTTGGGT 410

PF005
CATACATTCTCCCAGAACTTCAGAATGGATTCTCTTTTCATCTTTCCCTTGCCAGAAATGATACCATTTATATC
ATTGGGGGGCATTCCATTGAAACCAACAACAGACCTCCAAACCTCTACAAGATAAAAATTGACCTCCCCATA
GGCAGCCCAGCTGTGAACTGCTGTGTCTTGTCTGGGGGGATTTCAGTGTCCAGTGCCATTATGTCACAGGT
GAAAGAAAATGAGTATGTTATTGTTGGGGGTTACCATTCTGACAATCAGAAAAGGATGGTTTGTAATACAGTA
AATCTGGAAAATTACAAGATCGAGATAGTGGGAAGAGAGGCACCAGAATGGACCCCAGATATCAAGCACTG
CAAGATATGGTTTGGGAGTGATATGGGAAATGGAATTGTACTGTTGGGT 410

PN1007
CATACATTCTCCCAGAACTTCAGAATGGATTCTCTTTTCATCTTTCCCTTGCCAGAAATGATACCATTTATATC
ATTGGGGGGCATTCCATTGAAACCAACAACAGACCTCCAAACCTCTACAAGATAAAAATTGACCTCCCCATA
GGCAGCCCAGCTGTGAACTGCTGTGTCTTGTCTGGGGGGATTTCAGTGTCCAGTGCCATTATGTCACAGGT
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GAAAGAAAATGAGTATGTTATTGTTGGGGGTTACCATTCTGACAATCAGAAAAGGATGGTTTGTAATACAGTA
AATCTGGAAAATTACAAGATCGAGATAGTGGGAAGAGAGGCACCAGAATGGACCCCAGATATCAAGCACTG
CAAGATATGGTTTGGGAGTGATATGGGAAATGGAATTGTACTGTTGGGT 410

PN3002
CATACATTCTCCCAGAACTTCAGAATGGATTCTCTTTTCATCTTTCCCTTGCCAGAAATGATACCATTTATATC
ATTGGGGGGCATTCCATTGAAACCAACAACAGACCTCCAAACCTCTACAAGATAAAAATTGACCTCCCCATA
GGCAGCCCAGCTGTGAACTGCTGTGTCTTGTCTGGGGGGATTTCAGTGTCCAGTGCCATTATGTCACAGGT
GAAAGAAAATGAGTATGTTATTGTTGGGGGTTACCATTCTGACAATCAGAAAAGGATGGTTTGTAATACAGTA
AATCTGGAAAATTACAAGATCGAGATAGTGGGAAGAGAGGCACCAGAATGGACCCCAGATATCAAGCACTG
CAAGATATGGTTTGGGAGTGATATGGGAAATGGAATTGTACTGTTGGGT 410

PN3015
CATACATTCTCCCAGAACTTCAGAATGGATTCTCTTTTCATCTTTCCCTTGCCAGAAATGATACCATTTATATC
ATTGGGGGGCATTCCATTGAAACCAACAACAGACCTCCAAACCTCTACAAGATAAAAATTGACCTCCCCATA
GGCAGCCCAGCTGTGAACTGCTGTGTCTTGTCTGGGGGGATTTCAGTGTCCAGTGCCATTATGTCACAGGT
GAAAGAAAATGAGTATGTTATTGTTGGGGGTTACCATTCTGACAATCAGAAAAGGATGGTTTGTAATACAGTA
AATCTGGAAAATTACAAGATCGAGATAGTGGGAAGAGAGGCACCAGAATGGACCCCAGATATCAAGCACTG
CAAGATATGGTTTGGGAGTGATATGGGAAATGGAATTGTACTGTTGGGT 410

RS003
CATACATTCTCCCAGAACTTCAGAATGGATTCTCTTTTCATCTTTCCCTTGCCAGAAATGATACCATTTATATC
ATTGGGGGGCATTCCATTGAAACCAACAACAGACCTCCAAACCTCTACAAGATAAAAATTGACCTCCCCATA
GGCAGCCCAGCTGTGAACTGCTGTGTCTTGTCTGGGGGGATTTCAGTGTCCAGTGCCATTATGTCACAGGT
GAAAGAAAATGAGTATGTTATTGTTGGGGGTTACCATTCTGACAATCAGAAAAGGATGGTTTGTAATACAGTA
AATCTGGAAAATTACAAGATCGAGATAGTGGGAAGAGAGGCACCAGAATGGACCCCAGATATCAAGCACTG
CAAGATATGGTTTGGGAGTGATATGGGAAATGGAATTGTACTGTTGGGT 410

RS004
CATACATTCTCCCAGAACTTCAGAATGGATTCTCTTTTCATCTTTCCCTTGCCAGAAATGATACCATTTATATC
ATTGGGGGGCATTCCATTGAAACCAACAACAGACCTCCAAACCTCTACAAGATAAAAATTGACCTCCCCATA
GGCAGCCCAGCTGTGAACTGCTGTGTCTTGTCTGGGGGGATTTCAGTGTCCAGTGCCATTATGTCACAGGT
GAAAGAAAATGAGTATGTTATTGTTGGGGGTTACCATTCTGACAATCAGAAAAGGATGGTTTGTAATACAGTA
AATCTGGAAAATTACAAGATCGAGATAGTGGGAAGAGAGGCACCAGAATGGACCCCAGATATCAAGCACTG
CAAGATATGGTTTGGGAGTGATATGGGAAATGGAATTGTACTGTTGGGT 410

SB001
CATACATTCTCCCAGAACTTCAGAATGGATTCTCTTTTCATCTTTCCCTTGCCAGAAATGATACCATTTATATC
ATTGGGGGGCATTCCATTGAAACCAACAACAGACCTCCAAACCTCTACAAGATAAAAATTGACCTCCCCATA
GGCAGCCCAGCTGTGAACTGCTGTGTCTTGTCTGGGGGGATTTCAGTGTCCAGTGCCATTATGTCACAGGT
GAAAGAAAATGAGTATGTTATTGTTGGGGGTTACCATTCTGACAATCAGAAAAGGATGGTTTGTAATACAGTA
AATCTGGAAAATTACAAGATCGAGATAGTGGGAAGAGAGGCACCAGAATGGACCCCAGATATCAAGCACTG
CAAGATATGGTTTGGGAGTGATATGGGAAATGGAATTGTACTGTTGGGT 410

TOO03
CATACATTCTCCCAGAACTTCAGAATGGATTCTCTTTTCATCTTTCCCTTGCCAGAAATGATACCATTTATATC
ATTGGGGGGCATTCCATTGAAACCAACAACAGACCTCCAAACCTCTACAAGATAAAAATTGACCTCCCCATA
GGCAGCCCAGCTGTGAACTGCTGTGTCTTGTCTGGGGGGATTTCAGTGTCCAGTGCCATTATGTCACAGGT
GAAAGAAAATGAGTATGTTATTGTTGGGGGTTACCATTCTGACAATCAGAAAAGGATGGTTTGTAATACAGTA
AATCTGGAAAATTACAAGATCGAGATAGTGGGAAGAGAGGCACCAGAATGGACCCCAGATATCAAGCACTG
CAAGATATGGTTTGGGAGTGATATGGGAAATGGAATTGTACTGTTGGGT 410

TO11
CATACATTCTCCCAGAACTTCAGAATGGATTCTCTTTTCATCTTTCCCTTGCCAGAAATGATACCATTTATATC
ATTGGGGGGCATTCCATTGAAACCAACAACAGACCTCCAAACCTCTACAAGATAAAAATTGACCTCCCCATA
GGCAGCCCAGCTGTGAACTGCTGTGTCTTGTCTGGGGGGATTTCAGTGTCCAGTGCCATTATGTCACAGGT
GAAAGAAAATGAGTATGTTATTGTTGGGGGTTACCATTCTGACAATCAGAAAAGGATGGTTTGTAATACAGTA
AATCTGGAAAATTACAAGATCGAGATAGTGGGAAGAGAGGCACCAGAATGGACCCCAGATATCAAGCACTG
CAAGATATGGTTTGGGAGTGATATGGGAAATGGAATTGTACTGTTGGGT 410

VB002
CATACATTCTCCCAGAACTTCAGAATGGATTCTCTTTTCATCTTTCCCTTGCCAGAAATGATACCATTTATATC
ATTGGGGGGCATTCCATTGAAACCAACAACAGACCTCCAAACCTCTACAAGATAAAAATTGACCTCCCCATA
GGCAGCCCAGCTGTGAACTGCTGTGTCTTGTCTGGGGGGATTTCAGTGTCCAGTGCCATTATGTCACAGGT
GAAAGAAAATGAGTATGTTATTGTTGGGGGTTACCATTCTGACAATCAGAAAAGGATGGTTTGTAATACAGTA
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AATCTGGAAAATTACAAGATCGAGATAGTGGGAAGAGAGGCACCAGAATGGACCCCAGATATCAAGCACTG
CAAGATATGGTTTGGGAGTGATATGGGAAATGGAATTGTACTGTTGGGT 410

VB006
CATACATTCTCCCAGAACTTCAGAATGGATTCTCTTTTCATCTTTCCCTTGCCAGAAATGATACCATTTATATC
ATTGGGGGGCATTCCATTGAAACCAACAACAGACCTCCAAACCTCTACAAGATAAAAATTGACCTCCCCATA
GGCAGCCCAGCTGTGAACTGCTGTGTCTTGTCTGGGGGGATTTCAGTGTCCAGTGCCATTATGTCACAGGT
GAAAGAAAATGAGTATGTTATTGTTGGGGGTTACCATTCTGACAATCAGAAAAGGATGGTTTGTAATACAGTA
AATCTGGAAAATTACAAGATCGAGATAGTGGGAAGAGAGGCACCAGAATGGACCCCAGATATCAAGCACTG
CAAGATATGGTTTGGGAGTGATATGGGAAATGGAATTGTACTGTTGGGT 410

VC001
CATACATTCTCCCAGAACTTCAGAATGGATTCTCTTTTCATCTTTCCCTTGCCAGAAATGATACCATTTATATC
ATTGGGGGGCATTCCATTGAAACCAACAACAGACCTCCAAACCTCTACAAGATAAAAATTGACCTCCCCATA
GGCAGCCCAGCTGTGAACTGCTGTGTCTTGTCTGGGGGGATTTCAGTGTCCAGTGCCATTATGTCACAGGT
GAAAGAAAATGAGTATGTTATTGTTGGGGGTTACCATTCTGACAATCAGAAAAGGATGGTTTGTAATACAGTA
AATCTGGAAAATTACAAGATCGAGATAGTGGGAAGAGAGGCACCAGAATGGACCCCAGATATCAAGCACTG
CAAGATATGGTTTGGGAGTGATATGGGAAATGGAATTGTACTGTTGGGT 410

ZP015
CATACATTCTCCCAGAACTTCAGAATGGATTCTCTTTTCATCTTTCCCTTGCCAGAAATGATACCATTTATATC
ATTGGGGGGCATTCCATTGAAACCAACAACAGACCTCCAAACCTCTACAAGATAAAAATTGACCTCCCCATA
GGCAGCCCAGCTGTGAACTGCTGTGTCTTGTCTGGGGGGATTTCAGTGTCCAGTGCCATTATGTCACAGGT
GAAAGAAAATGAGTATGTTATTGTTGGGGGTTACCATTCTGACAATCAGAAAAGGATGGTTTGTAATACAGTA
AATCTGGAAAATTACAAGATCGAGATAGTGGGAAGAGAGGCACCAGAATGGACCCCAGATATCAAGCACTG
CAAGATATGGTTTGGGAGTGATATGGGAAATGGAATTGTACTGTTGGGT 410

ZP2003
CATACATTCTCCCAGAACTTCAGAATGGATTCTCTTTTCATCTTTCCCTTGCCAGAAATGATACCATTTATATC
ATTGGGGGGCATTCCATTGAAACCAACAACAGACCTCCAAACCTCTACAAGATAAAAATTGACCTCCCCATA
GGCAGCCCAGCTGTGAACTGCTGTGTCTTGTCTGGGGGGATTTCAGTGTCCAGTGCCATTATGTCACAGGT
GAAAGAAAATGAGTATGTTATTGTTGGGGGTTACCATTCTGACAATCAGAAAAGGATGGTTTGTAATACAGTA
AATCTGGAAAATTACAAGATCGAGATAGTGGGAAGAGAGGCACCAGAATGGACCCCAGATATCAAGCACTG
CAAGATATGGTTTGGGAGTGATATGGGAAATGGAATTGTACTGTTGGGT 410

ZP2004
CATACATTCTCCCAGAACTTCAGAATGGATTCTCTTTTCATCTTTCCCTTGCCAGAAATGATACCATTTATATC
ATTGGGGGGCATTCCATTGAAACCAACAACAGACCTCCAAACCTCTACAAGATAAAAATTGACCTCCCCATA
GGCAGCCCAGCTGTGAACTGCTGTGTCTTGTCTGGGGGGATTTCAGTGTCCAGTGCCATTATGTCACAGGT
GAAAGAAAATGAGTATGTTATTGTTGGGGGTTACCATTCTGACAATCAGAAAAGGATGGTTTGTAATACAGTA
AATCTGGAAAATTACAAGATCGAGATAGTGGGAAGAGAGGCACCAGAATGGACCCCAGATATCAAGCACTG
CAAGATATGGTTTGGGAGTGATATGGGAAATGGAATTGTACTGTTGGGT 410

Caf014 (21)
TTCATCTTTCCCTTGCCAGAAATGATACCATTTATATCATTGGGGGGCATTCCATTGAAACCAACAACAGACC
TCCAAACCTCTACAAGATAAAAATTGACCTCCCCATAGGCAGCCCAGCTGTGAACTGCTGTGTCTTGTCTGG
GGGGATTTCAGTGTCCAGTGCCATTATGTCACAGGTGAAAGAAAATGAGTATGTTATTGTTGGGGGTTACCA
TTCTGACAATCAGAAAAGGATGGTTTGTAATACAGTAAATCTGGAAAATTACAAGATCGAGATAGTGGGAAGA
GAGGCACCAGAATGGACCCCAGATATCAAGCACTGCAAGATATGGTTTGGGAGTGATATGGGAAATGGAAT
TGTACTGTTGGGT 374

LP0OO1
TTTATATCATTGGGGGGCATTCCATTGAAACCAACAACAGACCTCCAAACCTCTACAAGATAAAAATTGACCT
CCCCATAGGCAGCCCAGCTGTGAACTGCTGTGTCTTGTCTGGGGGGATTTCAGTGTCCAGTGCCATTATGT
CACAGGTGAAAGAAAATGAGTATGTTATTGTTGGGGGTTACCATTCTGACAATCAGAAAAGGATGGTTTGTAA
TACAGTAAATCTGGAAAATTACAAGATCGAGATAGTGGGAAGAGAGGCACCAGAATGGACCCCAGATATCAA
GCACTGCAAGATATGGTTTGGGAGTGATATGGGAAATG--rmrmemmememmnev 327
01—
ATGGATTCTCTTTTCATCTTTCCCTTGCCAGAAATGATACCATTTATATCATTGGGGGGCATTCCATTGAAACC
AACAACAGACCTCCAAACCTCTACAAGATAAAAATTGACCTCCCCATAGGCAGCCCAGCTGTGAACTGCTGT
GTCTTGTCTGGGGGGATTTCAGTGTCCAGTGCCATTATGTCACAGGTGAAAGAAAATGAGTATGTTATTGTT
GGGGGTTACCATTCTGACAATCAGAAAAGGATGGTTTGTAATACAGTAAATCTGGAAAATTACAAGATCGAG
ATAGTGGGAAGAGAGGCACCAGAATGGACCCCAGATATCAAGCACTGCAAGATATGGTTTGGGAGTGATAT
GGGAAATGGAATTGTACTGTTGGGT 386




