UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

POSGRADO EN CIENCIAS BIOLOGICAS

Facultad de Ciencias

“REVISION TAXONOMICA DEL GRUPO
OLIGOSOMA DEL GENERO SCINCELLA
(SQUAMATA: SCINCIDAE)”

TESIS

QUE PARA OBTENER EL GRADO DE

MAESTRO EN CIENCIAS BIOLOGICAS
(SISTEMATICA)

PRESENTA

URI OMAR GARCIA VAZQUEZ

DIRECTOR DE TESIS: DR. ADRIAN NIETO MONTES DE OCA

MEXICO, D.F. JUNIO, 2012



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

POSGRADO EN CIENCIAS
BIOLOGICAS

Facultad de Ciencias

“REVISION TAXONOMICA DEL GRUPO
OLIGOSOMA DEL GENERO SCINCELLA
(SQUAMATA: SCINCIDAE)”

TESIS

QUE PARA OBTENER EL GRADO DE

MAESTRO EN CIENCIAS BIOLOGICAS
(SISTEMATICA)

PRESENTA

URI OMAR GARCIA VAZQUEZ

DIRECTOR DE TESIS: DR. ADRIAN NIETO MONTES DE OCA

MEXICO, D.F. JUNIO, 2012



Agradezco al Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACyYT) y a la
Direccién General de Estudios de Posgrado (DGEP) por haberme otorgado las
becas de posgrado de excelencia durante mis estudios de maestria

Un agradecimiento a mi comité tutoral: Dr. Adrian Nieto Montes de Oca, Dra.
Gabriela Parra Olea y Dr. Oscar Flores Villela, por sus comentarios durante el
desarrollo del presente trabajo.

Parte del material usado en este trabajo fue recolectado con fondos de los
proyectos: CONACYT (P47590-Q) y DGAPA (PAPIIT 210707 y 224009) A. Nieto,
NSF (DBE0613802) J. Campbell y O. Flores, CONABIO (H330 y L283) G. Gutiérrez.



Con mucho carifio a mis padres: Eva Vazquez y Jorge Garcia, por su
comprension.

A mis hermanos: Nancy, Tania, Edgar, y Jorge, por el apoyo brindado.

A mis sobrinos: Fernanda, Roberto, Alejandro, Jorge y Omar, por las eternas
sonrisas.



Agradezco de manera especial al Dr. Adrian Nieto Montes de Oca por brindarme
un espacio en el Museo y principalmente por el apoyo que en todo sentido he
recibido de el, por compartirme su vision de la ciencia, sus criticas, y sobre todo
por su paciencia, confianza y amistad brindada.

A los revisores de la tesis, Dr. Oscar Flores, Dra. Gabriela Parra, Dra. Norma
Manriquez y M. en C. Luis Canseco Marquez, por los comentarios y aportes a
mi trabajo. Al Dr. Oscar Flores por todas las facilidades brindadas.

A Luis Canseco, Guadalupe Gutiérrez, Adrian Nieto y Eric Smith, por haberme
introducido en este mundo de la herpetologia.

A todas las personas que de manera desinteresada me ayudaron en el trabajo de
campo y con la donacion de muestras y ejemplares: Itzel Duran, José Luis
Aguilar, Eric Smith, Alberto Mendoza, Carlos Hernandez, Israel Solano, Manuel
Feria, Jonathan Maceda, Luis Canseco, Rosaura Valdez, Jessica Ramos, Carlos
Yafez, Ricardo Mendoza, Edmundo Pérez, Roberto Luna, Cristian Blancas,
Christopher Duifuis, Joazim Melgarejo, Constantino Villar, Carl Franklin y
Fernando Mendoza.

Un agradecimiento a J. Campbell y E. Smith (University of Texas at Arlington),
L. Trueb y J. Simmons (University of Kansas), K. de Queiroz (United States
National Museum), J. B. Ladonski y A. Resetar (Field Museum of Natural
History), G. Pérez Higareda (Estacion de Biologia Tropical “Los Tuxtlas”,
Universidad Nacional Auténoma de Meéxico), O. Flores y E. Pérez (Museo de
Zoologia, Facultad de Ciencias, UNAM) P. Lavin (Universidad Autonoma de
Tamaulipas), D. Lazcano (Universidad Autonoma de Nuevo Leén), J. Morales
(Universidad de Veracruz), J. C. Loépez (Escuela Nacional de Ciencias
Bioldgicas, IPN), H. Eliosa (Escuela de Biologia, Universidad Auténoma de
Puebla), y F. Mendoza (Instituto Tecnoldgico Agropecuario de Hidalgo). Por
haberme permitido revisar ejemplares de las colecciones a su cargo.

A Norma Manriquez, Martha Calderén, Itzel Duréan, Jessica Ramos, Christopher
Duifuis y Gabriela Garcia por su ayuda en el trabajo de laboratorio.



A John Malone, Rebecca Calisi, Karl Franklin y de manera especial a la familia
Smith (Eric, Karin y Svein) por haberme recibido en su casa. A todos gracias por
el apoyo brindado durante mi estancia en Arlington.

A Eric Smith y Alejandro Zaldivar, por su ayuda y comentarios durante la
realizacion de los anélisis filogenéticos.

A todos los integrantes del Museo de Zoologia de la Facultad de Ciencias,
UNAM vy del Laboratorio de Herpetologia de la Universidad Auténoma de
Puebla. Gracias por los momentos compartidos.

Con carifio, a mis grandes amigos del Museo: Luis, Beto, Isra, Chris, Marysol,
Estrella, Itzel, Leslie, Manuel (Compadre), Manuel, Norma, Martha, Gaston,
Angela, Rubi, Carlos, Héctor, Rox, Mundo, Laura, Geo, Cesar y Perla. Gracias
por los consejos y el apoyo recibido.

A los que no son del museo pero que no pueden faltar: Yazmin, Fatuel, Esme,
Anahi, José Luis, Sandra, Jonathan, Natalia, Mariana, Paty, Rosa, Rebeca y
Cristian. Gracias por todo.

A Magaly, Erika, Horacio y las Familias Islas VVazquez y Mora Garcia, gracias
por la confianza depositada.



INDICE

Resumen

Introduccién

Historia taxondmica del grupo Oligosoma

Ubicacion genérica del grupo Oligosoma

Distribucion y habitat

El papel de la sistematica

Obijetivos

General

Particulares

Métodos

Datos

Eleccidn de caracteres en analisis filogenéticos
Uso de caracteres moleculares
Inclusion y codificacion de las regiones
de alineamiento ambiguo
Anélisis combinado de caracteres
moleculares y morfoldgicos

Uso de filogenias en limites de especie

Morfologia externa

Caracteres examinados
Caracteres morfométricos
Caracteres meristicos

Caracteres cualitativos

Secuencias de mtDNA

Marcadores empleados

Extraccion

10
10
10

11

11
12
13
13
13
13
13
13
13
13
14
15
16
16

16



Amplificacion 17

Purificacion y secuenciacion 17

Muestreo de Taxones 18
Morfologia externa 18
Analisis Filogenético 20
Codificacion de caracteres morfoldgicos 21
Caracteres cualitativos 21

Caracteres meristicos y morfométricos 21

Alineacion de secuencias 22
Maéxima parsimonia 22
Anélisis bayesiano 23
Delimitacion de especies 24
Pruebas de hipotesis 24
Correlacion geografica y genética 24
Caracterizacion morfoldgica 24
Resultados y discusion 25
Anélisis filogenético 25

Inclusion y codificacién de las regiones de alineamiento ambiguo 25
Anélisis de MP 25
Analisis bayesiano 26
Uso de caracteres morfoldgicos y analisis con datos combinados 30
Maéxima parsimonia con datos combinados 30

Maéxima parsimonia con datos combinados

(Cddigo de frecuencia generalizada) 30
Anélisis bayesiano con datos combinados 33
Mejor estimacion de la hipotesis filogenética 35

Divergencia genética 35



Monofilia del grupo Oligosoma y de los géneros
Scincella y Sphenomorphus
Limites de Especie
Scincella lateralis y S. kikaapoa
Divergencia genética y correlacion entre distancias
geneticas y distancias geogréaficas
Evidencia morfoldgica
Scincella gemmingeri
Divergencia genética y correlacion entre distancias
geneéticas y distancias geogréaficas
Evidencia morfoldgica
Scincella silvicola
Divergencia genética y correlacion entre distancias
genéticas y distancias geogréaficas
Evidencia morfoldgica
Sphenomorphus
Evolucion de la longitud de las extremidades
Conclusiones
Descripcion de las especies propuestas
Scincella caudaequinae
Descripcion
Comparaciones
Distribucion
Scincella gemmingeri
Descripcion
Comparaciones

Distribucién

36
38
38

40
40

44

44
45

50

50
50
57
57
58
59
59
59
60
60
60
60
61

61



Scincella sp. nov. (Sierra Mixe)

Descripcion
Comparaciones
Distribucion
Scincella silvicola
Descripcion
Comparaciones
Distribucion
Scincella sp. nov. (SMO)
Descripcion
Comparaciones

Distribucién

Scincella sp. nov. (Tuxtlas)

Descripcion
Comparaciones
Distribucion
Scincella lateralis
Descripcion
Comparaciones
Distribucion
Scincella kikaapoa
Descripcion
Comparaciones
Distribucion
Literatura Citada

Anexo 1.- Material Examinado

Anexo 2.- Alineamiento de los caracteres moleculares y morfolédgicos

61
61
62
62
62
62
62
62
63
63
63
64
64
64
64
64
65
65
65
65
66
66
66
66
67
79
83



Tesis de Maestria: Uri Omar Garcia Vazquez

RESUMEN

Se realizé un analisis filogenético del grupo Scincella oligosoma con base en datos moleculares y
morfologicos. Los datos moleculares consistieron en secuencias de los genes mitocondriales 16S
(parte), ND1, tRNA"Y, {(RNA™F, tRNAMT y tRNAN- (aproximadamente 1700 pares de bases en
total). Los datos moleculares y moleculares y morfolégicos combinados se analizaron con métodos
bayesianos y de méaxima parsimonia. Los limites de especies dentro del grupo se evaluaron con el
método de delimitacion de especies basado en arboles de DNAmt de Wiens y Penkrot,
considerando cada especie descrita como especie focal. Para evaluar la concordancia entre las
especies sugeridas por el arbol mitocondrial y los caracteres morfologicos, se examinaron 24
caracteres morfologicos en 483 especimenes adultos de los géneros Scincella 'y Sphenomorphus.

En el arbol del andlisis de los datos combinados, el grupo oligosoma fue parafilético con
respecto a las poblaciones de Sphenomorphus de América y contuvo cinco clados principales. Uno
de estos clados lo integran los haplotipos de las poblaciones americanas de Sphenomorphus. Un
segundo clado, hermano del primero, estd compuesto por todos los haplotipos de S. silvicola
excepto el de Los Tuxtlas, Veracruz. Un tercer clado estd compuesto por los haplotipos de S.
gemmingeri de la Sierra Juérez, la Sierra Madre Oriental y el Eje Neovolcanico Transversal. Un
cuarto clado estd compuesto por los haplotipos de S. lateralis y S. kikaapoa, y el Gltimo clado lo
integran el haplotipo de S. silvicola de Los Tuxtlas y los haplotipos de S. gemmingeri de la Sierra
Mixe y Los Chimalapas.

De esta manera, la hipotesis filogenética muestra que Scincella es parafilético con respecto a
Sphenomorphus. Esta hipotesis también sugiere que S. lateralis puede representar mas de una
especie, ya que los haplotipos de Texas y Florida no formaron un clado; sin embargo, en este
trabajo no se incluyeron poblaciones geograficamente intermedias, lo cual no permite determinar si
existe aislamiento genético entre las poblaciones muestreadas. De no ser asi, S. lateralis podria
representar una especie parafilética con respecto a S. kikaapoa.

Scincella gemmingeri resultd polifilética, dado que sus haplotipos formaron dos grupos
lejanamente emparentados, concordantes con la geografia y alopétridos. Un primer grupo esta
compuesto por tres subgrupos fuertemente apoyados, aparentemente alopatridos entre si y
concordantes con la geografia (Sierra Madre Oriental, Faja Volcdnica Transmexicana y Sierra
Juéarez en Oaxaca). El segundo grupo estéd integrado por haplotipos de la Sierra Mixe y la region de
los Chimalapas en el estado de Oaxaca, y un haplotipo de S. s. silvicola de los Tuxtlas, Veracruz.
Aunque el método de Wiens y Penkrot sugiere que cada subgrupo del primer grupo podria
representar una especie distinta, el analisis estadistico muestra un gran sobrelapamiento en la

variacion de todos los caracteres morfologicos analizados, y no permite distinguir entre estos
1
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subgrupos, ni entre ellos y el segundo grupo. Sin embargo, dada la distancia filogenética entre los
dos grupos de haplotipos de S. gemmingeri, asi como su aislamiento geografico y genético, se
reconoce al segundo grupo como una especie no descrita distinta de S. gemmingeri.

De manera similar, los haplotipos de S. silvicola no formaron un grupo exclusivo, dado que
el haplotipo de S. s. silvicola de Los Tuxtlas resultd estar mas relacionado con algunos haplotipos
de S. gemmingeri que con los demas haplotipos de S. silvicola. La distancia filogenética entre el
haplotipo de Los Tuxtlas y los demds haplotipos de S. s. silvicola, asi como la relacion fuertemente
apoyada del primer haplotipo con haplotipos de S. gemmingeri, sugieren que dicho haplotipo
representa una especie distinta de S. silvicola. Los haplotipos restantes de S. silvicola formaron un
solo clado. Este clado estd compuesto por tres grupos de haplotipos, bien apoyados en su mayoria,
que son concordantes con la geografia y alopatridos (S. silvicola de la Sierra Madre Oriental, S. s.
caudaequinae del norte de la misma sierra, y S. silvicola de la Faja Volcénica Transmexicana-
Depresion de Valle de Tehuacan-Cuicatlan). Dado que no hay evidencia de flujo génico entre estos
tres grupos, ni entre ellos y el haplotipo de Los Tuxtlas, la hipotesis filogenética sugiere que S.
silvicola podria ser un taxon compuesto por cuatro especies. Sin embargo, el analisis estadistico
muestra un gran sobrelapamiento de la variacion en todos los caracteres morfoldgicos analizados y
unicamente permite separar claramente a S. caudaequinae del resto las especies sugeridas por el

arbol filogenético.
ABSTRACT

A phylogenetic analysis of the Scincella oligosoma group based on molecular and
morphological data was performed. The molecular data consisted of sequences of the mitochondrial
genes 16S (in part), NDI, tRNAY, t(RNA™ {(RNAMFT, and tRNA“N" (approximately 1700 base
pairs in total). The molecular and combined molecular and morphological data were analyzed using
Bayesian and maximum parsimony methods. Species limits within the group were evaluated using
the tree-based approach for species delimitation with mtDNA data of Wiens and Penkrot,
considering each described species as focal species. To evaluate the concordance between the
species suggested by the mitochondrial tree and the morphological characters, 24 morphological

characters were recorded from 483 adult specimens of the genera Scincella and Sphenomorphus.

In the tree from the analysis of the combined data, the oligosoma group is paraphyletic with
respect to the populations of Sphenomorphus from America and contained five major clades. One of
these clades is composed of the haplotypes of the American populations of Sphenomorphus. A

second clade, sister to the first, is composed of all of the haplotypes of S. silvicola except for the
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one from Los Tuxtlas, Veracruz. A third clade is composed of the haplotypes of S. gemmingeri
from the Sierra Juarez, Sierra Madre Oriental, and Trans-Mexican Volcanic Belt. A fourth clade is
composed of the haplotypes of S. lateralis and S. kikaapoa, and the last clade is composed of the
haplotype of S. silvicola from Los Tuxtlas and the haplotypes of S. gemmingeri from the Sierra
Mixe and the Chimalapas.

Thus, the phylogenetic hypothesis shows that Scincella is paraphyletic with respect to
Sphenomorphus. This hypothesis also suggests that S. lateralis may represent more than one
species, because the haplotypes from Texas and Florida do not form a clade; however, this work did
not include geographically intermediate populations, which prevents determining whether genetic
isolation exists between the sampled populations. If this is not the case, S. lateralis could represent

a species paraphyletic with respect to S. kikaapoa.

Scincella gemmingeri was polyphyletic, given that its haplotypes formed two distantly
related, allopatric groups concordant with geography. A first group is composed of three well-
supported, apparently allopatric subgroups concordant with geography (Sierra Madre Oriental,
Trans-Mexican Volcanic Belt, and the Sierra Juarez in Oaxaca). The second group is composed of
haplotypes from the Sierra Mixe and the Chimalapas region in the state of Oaxaca, and a haplotype
of S. s. silvicola from Los Tuxtlas, Veracruz. Although the Wiens and Penkrot method suggests that
each of the subgroups of the first group could represent a distinct species, the statistical analysis
show substantial overlap in the variation of all the morphological characters analyzed, and do not
reveal differences among the subgroups, nor between these subgroups and the second group.
However, given the phylogenetic distance between the two groups of haplotypes of S. gemmingeri,
as well as their genetic and geographic isolation, I recognize the second group as an undescribed

species distinct from S. gemmingeri.

Similarly, the haplotypes of S. silvicola did not form an exclusive group, given that the
haplotype from Los Tuxtlas was more closely related to some of the haplotypes of S. gemmingeri
than to the other haplotypes of S. silvicola. The phylogenetic distance between the haplotype from
Los Tuxtlas and the other haplotypes of S. s. silvicola, along with the strongly supported
relationship of the former haplotype with haplotypes of S. gemmingeri, suggest that that haplotype
represents a species distinct from S. silvicola. The remaining haplotypes of S. silvicola formed a
single clade. This clade is composed of three groups of haplotypes (well supported in the majority
of cases) concordant with geography and allopatric (S. silvicola from the Sierra Madre Oriental, S.

s. caudaequinae from the northern portion of the same sierra, and S. silvicola from the Trans-

3
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Mexican Volcanic Belt and Tehuacan-Cuicatlan Valley Depression). Given that there is no
evidence of gene flow among these three groups, nor between them and the haplotype from Los
Tuxtlas, the phylogenetic hypothesis suggests that S. silvicola could be a taxon composed of four
species. However, the statistical analysis shows substantial overlap in the variation of all the
morphological characters analyzed and clearly separates only S. caudaequinae from the rest of the

species suggested by the phylogenetic tree.
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INTRODUCCION

El género Scincella se encuentra ubicado taxondmicamente en la familia Scincidae, dentro de la
subfamilia Lygosominae (Greer, 1970) y se caracteriza principalmente porque sus integrantes
suelen ser lagartijas de tamafo pequefio, tienen un disco translucido en el parpado, no presentan
escamas supranasales, tienen cuatro supraoculares, dos loreales, de seis a siete supra e infralabiales
y extremidades moderadamente cortas (Smith y Taylor, 1966; Garcia-Vazquez y Feria-Ortiz, 2000).
Este género posee una distribucion muy amplia, encontrandose en las areas templadas y tropicales
del centro, este y sureste de Asia, ademas del sureste de Norte América en los paises de México y

Estados Unidos (Garcia-Véazquez y Feria-Ortiz, 2006).

Histéricamente el género Scincella, al igual que la mayor parte de scincidos del mundo, presenta
diversos problemas en cuanto a la clasificacion que le han asignado los investigadores que se han
concentrado en su estudio a lo largo de su historia (Taylor, 1937; Mittleman, 1950; Smith, 1951;
Greer, 1974; Szu-Lung y Hikida, 2001; Garcia-Vazquez, 2003; Honda et al, 2003). Estos
problemas se deben principalmente a la ausencia de caracteres morfologicos diagndsticos, que

permitan determinar de una manera clara los limites entre cada taxon.

El grupo Oligosoma actualmente se encuentra ubicado dentro del género Scincella, sin embargo
cabe sefialar que ninguna de las especies fue descrita originalmente dentro de este género, por lo

que a continuacion se describe su historia taxonomica.

HISTORIA TAXONOMICA DEL GRUPO OLIGOSOMA

El grupo Oligosoma fue propuesto por Taylor (1937) para designar a las especies de Leiolopisma de
América, y desde entonces el grupo ha sufrido cambios, debido a que se le han agregado las
especies descritas posteriormente para México. Actualmente el término Oligosoma es usado para
referirse a las especies de Scincella con distribucion en el continente americano (Garcia-Vazquez,

2003).

Say (1823), describid a Scincus lateralis de la parte central del estado de Missouri en los Estados
Unidos, y la ubicé dentro de este género por ser una lagartija de talla pequefia y poseer
extremidades relativamente cortas, caracteristicas que la diferenciaban de las otras especies del

género Scincus. Para Cope (1864) estos caracteres no justificaban la inclusion de esta especie en el
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género Scincus, por lo que la reasigné al género Leiolopisma, descrito por Duméril y Bibron (1839)

para el sureste Asiatico.

Por otra parte, Cope (1864) describi6 a Oligosoma gemmingeri con base en solo cuatro ejemplares
recolectados en la region de Orizaba, Veracruz. Bocourt (1881) reasignd mas tarde esta especie al

género Lygosoma (Smith y Taylor, 1966).

En el siglo XX, Taylor (1937) describié dos especies nuevas para México del género Leiolopisma:
L. silvicolum de Coérdoba, Veracruz, y L. forbesorum de la Placita, Hidalgo. El describié a L.
silvicolum basadndose unicamente en dos ejemplares, y ademas sugiridé que el tamafio de sus
extremidades, caracteristica que la diferenciaba del resto de las especies de Leiolopisma en
América, representaba una adaptacion al hébitat arboreo. Por otra parte describi6 a L. forbesorum
basandose en diez ejemplares de la Placita, Hidalgo. Aunque encontrdé variacién entre ellos,
principalmente en el nimero de escamas que separan las extremidades y el numero de nucales, de
manera general considerd a todos los caracteres como constantes. En este mismo trabajo, Taylor
(1937) reevaluo el estado taxondmico de Oligosoma gemmingeri'y considerando principalmente las
caracteristicas de escamacion de la cabeza, la reasign6 al género Leiolopisma, separando a estas tres
especies por el tamafno de sus extremidades, caracteres morfométricos (principalmente la relacion
de la longitud de la axila a la ingle con respecto a la longitud hocico cloaca) y el nimero de escamas
alrededor de la mitad del cuerpo. De esta manera considerd al grupo Oligosoma dentro del género
Leiolopisma, integrado por: L. silvicolum, L. gemmingeri'y L. forbesorum. El grupo quedo entonces
caracterizado por presentar la escama frontoparietal dividida ademas de pequefias escamas quilladas

en la interseccion de los miembros con el cuerpo.

Posteriormente Smith (1951) describi6 a L. caudaequinae, con base en un organismo colectado en
Santiago, Nuevo Leon y seis en la parte norte de San Luis Potosi, encontrando variacion entre ellos
principalmente en lo que se refiere al nimero de escamas nucales, nimero de laminillas del cuarto
dedo y escamas alrededor de la mitad del cuerpo. En un andlisis del resto de las especies de
Leiolopisma de Norteamérica, considerd a L. caudaequinae y L. lateralis dentro del grupo
Oligosoma, quedando constituido este grupo por cinco taxones. Ademas, con base en sus
distribuciones geograficas cercanas y las caracteristicas similares de las regiones donde habitan,
relegd a L. forbesorum al nivel de subespecie dentro de la especie L. gemmingeri, argumentando
que L. g. gemmingeri y L. g. forbesorum presentan caracteristicas similares como extremidades

cortas y el mismo nimero de laminillas infradigitales en el cuarto dedo.
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Ubicacion genérica del grupo Oligosoma.— De esta manera, quedaba conformado el grupo
Oligosoma del género Leiolopisma con cuatro especies (L. lateralis, L. caudaequinae, L. silvicolum
v L. gemmingeri, con dos subespecies), y distribuido en el centro y sureste de E. U. y este y sureste

de México.

Sin embargo, Smith (1951) ignord un trabajo previo de Mittleman (1950), quien reevalud el status
genérico de Scincus lateralis y cred al género Scincella para incluir a todas las especies de
Leiolopisma del Nuevo Mundo entre otras. En este trabajo Mittleman (1950) consider6 al género
Scincella definiéndolo por la presencia de 4 supraoculares, 6 o 7 supralabiales, frontonasal y rostral
elongadas y extremidades medianamente cortas, incluyendo dentro de este género algunas especies
de los géneros Leiolopisma, Lipina y todas las especies del supergenero Lygosoma de América y

algunas de China y Australia. Asi el grupo Oligosoma quedaba ubicado en el género Scincella.

Darling y Smith (1954), con base en cuatro ejemplares recolectados en la region de Los Tuxtlas,
Veracruz, consideran a Scincella silvicola y S. caudaequinae como subespecies dentro de S.
silvicola, argumentando que no presentan diferencias notables en el numero de laminillas

infradigitales ni en el nimero de escamas nucales.

Greer (1970), intentando esclarecer las relaciones filogenéticas dentro de la familia Scincidae
dividi6 la familia en varias subfamilias, basdndose en caracteres de la osteologia del craneo. En este
trabajo no reconoce al genero Scincella propuesto por Mittleman (1950) y resucitdé al género
Leiolopisma dentro de la subfamilia Lygosominae, incluyendo dentro del mismo a todas las
especies Americanas referidas por Mittleman (1950) como Scincella. Cabe destacar que en este
andlisis Greer (1970) Unicamente reviso, de los taxones de América, ejemplares de Leiolopisma

lateralis, sin tomar en cuenta las especies mas surefias.

Sin embargo mas adelante, el mismo Greer (1974) analiz6 las relaciones genéricas de los escincidos
referidos al género Leiolopisma, y resucitd al género Scincella propuesto por Mittleman (1950) pero
excluy6 del mismo a todas las poblaciones de Centroamérica, sur de México, Australia y Japon
antes referidas por Mittleman (1950) como Scincella, asignando estas al género Sphenomorphus por
la presencia de una sola escama frontopariental y dos escamas pequeiias en contacto con cada
escama caudal, y designando al género Scincella tinicamente para las poblaciones del este y noreste

de México, Estados Unidos y oeste de Asia.
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A pesar de los estudios anteriormente realizados aun quedaban por esclarecer las relaciones dentro
del grupo Oligosoma por lo cual Garcia-Vazquez (2003) analizé los caracteres morfoldgicos de
diversas poblaciones del género Scincella en Norteamérica, encontrando una fuerte superposicion
entre lo valores de los caracteres diagndsticos de los taxones reconocidos, lo que no permitid
esclarecer las relaciones filogenéticas dentro de este grupo. En este mismo trabajo Garcia-Vazquez
(2003) sugirio elevar al nivel de especie a Scincella s. silvicola y Scincella s. caudaequinae con
base en las diferencias encontradas en los patrones de escamacion y coloracion, asi como la posible
existencia de un taxon no descrito para el norte de México. Sin embargo el mismo autor menciona
la necesidad de revisar un mayor nimero de organismos, con la inclusion de diferentes técnicas de

comparacion para corroborar o refutar estas conclusiones.

Honda et al. (2003) analizaron las relaciones filogenéticas de la subfamilia Lygosominae con base
en caracteres moleculares. Estos autores encontraron que los géneros Scincella y Sphenomorphus
del Nuevo Mundo forman un grupo monofilético aparte de los taxones asidticos y australianos de
ambos géneros, aunque en este trabajo Unicamente incluyeron muestras de una sola especie de
Scincella y una de Sphenomorphus para América. Asi, la monofila de estos dos géneros es incierta

como podia esperarse, pero la monofila del grupo Oligosoma atn esta por ser investigada.

Recientemente Garcia-Vazquez et al. (en prensa) describieroén a Scincella kikaapoa integrada por
poblaciones previamente asignadas a Scincella lateralis del norte de México mencionadas por
Garcia-Vazquez (2003), restringiendo su distribucion a la region de Cuatro Ciénegas en el estado de

Coahuila.

Actualmente la clasificacion propuesta por Greer (1974) para Scincella y Sphenomorphus es la mas
utilizada; sin embargo, como lo sugiere Garcia-Véazquez (2003), existen diversos problemas en la
clasificacion del grupo Oligosoma, ya que aun queda por esclarecer y definir de manera clara la
validez de las subespecies tanto de Scincella gemmingeri como de S. silvicola, definir el nimero de
especies validas que existen, delimitar los patrones de distribucion de estas especies, asi como
plantear una hipétesis filogenética del grupo. Otro problema que surge es la ausencia de caracteres
que den sustento a la monofilia del grupo Oligosoma y de caracteres que permitan diferenciar de

manera confiable las especies que lo integran.

Distribucion y habitat.— La distribucion geografica del género Scincella en América, abarca toda
la vertiente costera del Golfo de México desde el sureste de Estados Unidos hasta la parte norte del

estado de Tabasco y el sureste de Oaxaca en México, habitando principalmente las regiones
8
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Fisiograficas de la Sierra Madre Oriental, la Llanura Costera del Golfo Norte y la Sierra Madre del
Sur (Garcia-Vazquez y Feria-Ortiz, 2006).

De acuerdo con los registros de literatura, Scincella g. gemmingeri se encuentra distribuida a lo
largo de la Vertiente del Golfo de México desde el sureste de Oaxaca hasta el estado de Hidalgo,
comprendiendo los estados de Oaxaca, Tabasco (Auth, et. al., 1999), Veracruz, Puebla, Hidalgo y
Querétaro (Garcia-Vazquez y Mendoza-Hernandez, 2007), y puede encontrarse en habitats variados
que van desde bosques tropicales hasta climas templados como bosques de pino, encino y

mesofilos.

Por su parte Scincella g. forbesorum se ha reportado para San Luis Potosi, sur de Nuevo Leon y
norte de Hidalgo, sin embargo la presencia de esta especie en los estados de San Luis Potosi y
Nuevo Leon, ha sido discutida por algunos autores (Martin del Campo, 1953 y Garcia-Vazquez,
2003), por lo que considerando caracteres como el patrén de coloracion es posible que estos
registros se refieran en realidad a organismos jovenes de Scincella silvicola caudaequinae, por lo
que esta subespecie habitaria tnicamente las partes altas del estado de Hidalgo, siendo habitante

exclusiva de bosques mesofilos de montafia en la Sierra Madre Oriental (Taylor, 1937).

En lo que respecta a Scincella s. silvicola, esta se localiza en la parte norte y sureste de Oaxaca,
Veracruz, Puebla e Hidalgo, en diversos tipos de vegetacion como bosques tropicales en Veracruz,
bosques templados y mesoéfilos en Puebla e Hidalgo y selva baja caducifolia en la Sierra Madre del
Sur; Scincella s. caudaequinae habita los bosques templados y bosques meséfilos de montafia de la
parte norte de San Luis Potosi, noreste de Querétaro, este de Coahuila, centro y sur de Nuevo Leon,
sur de Tamaulipas y norte de Hidalgo (Smith, 1951; Garcia-Véazquez, 2003; Garcia-Vazquez et al.,
2004; 2005).

Scincella lateralis, se distribuye en la vertiente costera Atlantica de Estados Unidos en los bosques
de confieras desde Illinois hasta el sur de Florida y sureste de Texas. En México Scincella lateralis
ha sido reportada para Coahuila (Schmidt y Owens. 1944), Nuevo Le6n (Martin del Campo, 1953)
y el estado de Durango (Smith, et al, 2000. Finalmente S. kikaapoa tiene una distribucion
restringida, a la region de Cuatro Ciénegas, en el Estado de Coahuila. (Garcia-Vazquez et al., en

prensa).
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EL PAPEL DE LA SISTEMATICA

Una de las principales tareas dentro del campo de la sistematica es el descubrimiento y descripcion
de especies, las cuales son las unidades fundamentales tanto en esta disciplina como de los estudios

ecologicos y evolutivos (Wiens y Servedio, 2000).

Si consideramos que la taxonomia debe ser un conjunto de supuestos sobre las relaciones entre los
seres vivos, entonces esta debe ser logicamente consistente con la historia evolutiva de los mismos
(Frost y Hillis, 1990). En consecuencia, resulta necesario que las decisiones taxonomicas que se

tomen se realicen bajo un concepto de especie que sea acorde a la historia evolutiva de los grupos.

Concepto de especie.— El tema sobre el concepto de especie aun sigue en debate (Wheeler y
Meier, 2000). A pesar de que varios conceptos han sido propuestos, todavia no se ha llegado a un
consenso sobre el uso de un concepto universal. Asi el uso de un concepto u otro depende del

criterio del investigador (Templeton, 1989).

El concepto de especie utilizado para este trabajo es el concepto filogenético (Cracraft, 1983), el
cual define a la especie como: “La mas pequena agrupacion diagnosticable de organismos dentro de
la cual existe un patron de ancestria y descendencia”, por considerar que ofrece una alternativa mas
precisa para el reconocimiento practico de las especie basada en el linaje, ya que este concepto es
compatible con el objetivo de identificar los linajes mas pequefios analizables por métodos cladistas
los cuales son los productos finales reconocibles de la historia filogenética (Nixon y Wheeler,

1990).

Eleccion de caracteres en analisis filogenéticos

Uso de caracteres moleculares.— Durante las ultimas dos décadas, los estudios taxondomicos se
han beneficiado significativamente a partir del surgimiento de diferentes métodos moleculares, los
cuales permiten obtener en poco tiempo una gran cantidad de caracteres partir de relativamente
pequetios tamafios de muestra (Hillis, 1987; Baverstock y Moritz, 1996; Palumbi, 1996). De los
diferentes métodos moleculares, el empleo de la técnica de secuenciacion de acidos nucleicos como
herramienta en sistematica se ha incrementado considerablemente en afios recientes en comparacion

con los demas tipos de técnicas moleculares (Hillis y Moritz, 1996).
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EL DNA mitocondrial (mtDNA) ha sido ampliamente utilizado para realizar estudios filogenéticos
de organismos cercanamente relacionados ya que puede reflejar el pasado en una forma diferente de
la mayoria de los genes nucleares por su modo de herencia materno y no recombinante, su rapida
evoluciéon y minima variaciéon en longitud en sus secuencias de nucledtidos, y su extenso
polimorfismo intraespecifico, que generalmente ocurre entre y no dentro de los individuos (Avise,
2000). Especificamente los datos obtenidos de las secuencias del mtDNA, suelen proveer de
haplotipos multiples que pueden ser ordenados filogenéticamente dentro de una especie,
considerando que todos los individuos conespecificos estan relacionados genealdogicamente a través

de un extendido linaje (Avise, 1994).

Inclusion y codificacion de las regiones de alineamiento ambiguo.— En analisis filogenéticos con
caracteres moleculares, algunas secuencias de nucledtidos que no codifican proteinas, como
aquellas que codifican los RNA ribosomales o los RNA de transferencia, se caracterizan por tener
una longitud variable, la cual origina la presencia de discontinuidades o “gaps” en su alineamiento.
Al incluir estas regiones en el andlisis, se corre el riesgo de violar el principio de homologia, ya que
el nimero y la posicion correcta de los “gaps” dentro del alineamiento es incierto (Wheeler, 1999;
Lutzoni et al., 2000). EI mas comun y conservativo de los enfoques al tratar estas regiones es la
exclusion de las mismas (Ej. Wiens et al., 1999; Reeder et al., 2002; Brandley et al., 2005; Leaché
y McGuire, 2006). Sin embargo, se ha demostrado que el excluir estas regiones puede ocasionar la
pérdida de resolucion en la hipotesis filogenética (Wheeler, 1995; Wheeler et al., 1995; Lutzoni,
1995). Esto sucede porque las regiones de alineamiento ambiguo pueden contener fracciones largas

de caracteres potencialmente informativos.

Se han propuesto diversos métodos para codificar de manera simple y objetiva las regiones de
alineamiento ambiguo, algunos métodos han incluido variantes que han sido determinadas por Lee
(2001) como alineamientos a nivel de fragmentos (Wheeler, 1999; Kjer et al., 2001; Lutzoni et al.,
2000). El principio de los métodos que utilizan variantes de alineamiento a nivel de fragmentos
requiere un tratamiento de cada region de alineamiento ambiguo como un solo caracter multiestado,
con cada variante en la longitud o composicion de las secuencias considerada como un estado de

caracter separado.

Andlisis combinados de caracteres moleculares y morfologicos.— A pesar de que el uso de
mtDNA representa una importante herramienta en estudios filogenéticos, recientemente se ha
discutido sobre la importancia de incluir o no caracteres morfologicos en este tipo de analisis

(Wiens, 2001; Wiens y Penkrot, 2002; Scotland, 2003). La congruencia entre analisis filogenéticos
11
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moleculares y morfoldgicos no ha sido cuantificada, sin embargo algunas investigaciones han
arrojado un alto nivel de congruencia entre ambos (Hillis, 1987; Sanderson y Donoghue, 1989;
Donoghue y Sanderson, 1992; Hillis y Wiens, 2000). Ademas la ausencia de variacion en caracteres
fijos puede ser en ocasiones solo un artefacto del tamafio de la muestra (Campbell y Frost, 1993).
Los caracteres morfologicos describen una importante variacion (Wiens, 2001), por lo que la
inclusion de éstos, en analisis filogenéticos puede proveer una mejor estimacion de la filogenia de
una especie (Wiens y Penkrot, 2002). Aunado a esto debemos considerar que un arbol de genes, al
igual que un arbol filogenético, no es mas que una hipotesis de trabajo. La posibilidad de
aproximarse a tratar de entender la evolucion de un grupo en particular, solo es posible si ubicamos
nuestros resultados en un contexto global, razéon por la cual no debe excluirse la evidencia

morfoldgica en estudios de este tipo.

Uso de filogenias en los limites de especie.— El reconocimiento de las especies tradicionalmente
se ha basado en las diferencias morfoldgicas presentes entre los organismos mediante la
comparacion de la distribucion de sus caracteres. No obstante, en aquellos grupos cercanamente
relacionados con morfologia conservadora dicho reconocimiento resulta problematico (Garcia-
Viazquez, 2003). Debido a lo anterior, durante los tltimos afios se ha recurrido de manera alternativa
al uso de filogenias de haplotipos mediante la técnica de secuenciacion de DNA para poder inferir
limites entre especies (p. €j., Avise y Ball, 1990; Broker, 1999; Wiens y Penkrot, 2002; Parra-Olea
et al., 2005; Zaldivar-Riveron et al., 2005). Mediante estos estudios es posible descubrir las
especies evolutivas que pudieran estar contenidas dentro de especies politipicas, ya que el arbol

obtenido puede mostrar si sus poblaciones integran o no un grupo monofilético.

Entre los métodos mas utilizados en este tipo de estudios se encuentran los propuestos por Wiens y
Penkrot (2002). Estos autores describen dos diferentes formas para reconocer especies con base a
las filogenias obtenidas con datos moleculares y con datos morfologicos. Particularmente en el
método para delimitar especies con base a filogenias moleculares, los autores asumen a priori una
filogenia de haplotipos de DNA de designacion taxondémica conocida. Adicionalmente asumen que
la diferencia de haplotipos para una localidad dada entre grupos cercanos es evidencia de flujo
génico con otras poblaciones, como es la discordancia general entre los clados de haplotipos y el
area geografica en que los haplotipos son encontrados. Es decir cuando un haplotipo o un conjunto
de haplotipos aparecen mas cercanamente relacionados o intercalados con haplotipos de un area
geografica diferente, se asume que existe flujo génico entre los haplotipos de ambas regiones

geograficas. Wiens y Penkrot (2002) mencionan que esta discordancia puede estar dada por una
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mala estimacion de la hipotesis filogenética, por lo que es importante tener una filogenia respaldada

por altos valores de soporte al realizar este tipo de analisis.

OBJETIVOS

General
e Realizar una revision taxondmica y un analisis filogenético del grupo Oligosoma del género

Scincella

Particulares
e Investigar la monofilia del grupo Oligosoma
e Determinar los limites entre especies en el grupo
e Investigar las relaciones filogenéticas dentro del grupo
e Actualizar la taxonomia del grupo Oligosoma (descripcion y distribucion geografica de sus

especies).

METODOS

DATOS

Morfologia externa

Caracteres examinados

Los caracteres examinados incluyen aquellos usados por Cope (1864), Taylor (1937), Mittleman
(1950), Smith (1951), Greer (1974) y Garcia-Vazquez (2003). Estos caracteres corresponden al
patrén de escutelacion, morfometria y patron de coloracion, y fueron divididos de acuerdo a su

naturaleza en morfométricos, meristicos y cualitativos.

Caracteres morfométricos.— Se evaluaron 10 caracteres morfométricos (Fig. 1) utilizando un

vernier con una precision de 0.01 mm:

1. Longitud hocico-cloaca (LHC), medida de la punta del hocico al margen anterior de la cloaca.
2. Longitud de la cola (LC), medida del margen posterior de la cloaca hasta la punta de la cola.

3. Ancho maximo de la cabeza (AC), medido al nivel de la region postorbital.
13
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4. Longitud de la cabeza (LCa) medida de la punta del hocico al margen posterior de la membrana
timpanica.

5. Diametro vertical del timpano (DT).

6. Longitud de la extremidad anterior (LA), medida desde la axila hasta la punta del tercer dedo.

7. Longitud de la extremidad posterior (LP), medida desde la ingle hasta la punta del cuarto dedo.

8. Longitud del cuarto dedo de la extremidad posterior (LD).

9. Longitud del tronco, medida de la axila a la ingle (LAI).

10. Longitud hocico-insercion anterior del brazo (1A).
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Figura 1.- Caracteres morfométricos considerados en este estudio.

Caracteres meristicos.— Con base en estudios taxondmicos previos de la familia Scincidae (Cope,
1864; Taylor, 1937; Smith, 1951; Mittleman, 1950; Greer, 1974; Szu-Lung y Hikida, 2001; Garcia-

Viazquez, 2003), se considerd un total de 10 caracteres meristicos:
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1. Numero de escamas nucales ensanchadas. Se consideraron como nucales ensanchadas

unicamente a aquellas mas anchas que largas.

2. Escamas palpebrales. Nimero de escamas en los margenes de los parpados superior e inferior

del ojo derecho.

3. Numero de hileras longitudinales de escamas alrededor del cuello.

4. Numero de hileras longitudinales de escamas alrededor del cuerpo al nivel de la insercion

anterior del brazo.

5. Numero de hileras longitudinales de escamas alrededor del cuerpo al nivel de la insercion

posterior del brazo.

6. Numero de hileras longitudinales de escamas alrededor de la mitad del cuerpo.

7. Numero de hileras transversales de escamas a lo largo de la linea mediodorsal del cuerpo a

partir de las escamas nucales hasta el nivel de la abertura cloacal.

8. Superposicion de extremidades. Para evaluar este caracter se plegaron contra el cuerpo las
extremidades del lado derecho, y se contd el nimero de escamas laterales del cuerpo entre ellas
(cuando las extremidades quedaban separadas), o el numero de escamas laterales del cuerpo bajo

ellas (cuando las extremidades quedaban superpuestas).

9. Numero de laminillas subdigitales en el cuarto dedo de la extremidad posterior derecha.

10. Numero de escamas laterales en contacto con cada escama medioventral de la region central

de la cola.

Caracteres cualitativos.— Se tomaron en cuenta los caracteres cualitativos sugeridos por Garcia-

Vézquez (2003):

1. Escama frontoparietal. En los ejemplares de Scincella, esta escama puede ser entera o dividida.
2. Nucales y Temporal secundaria. En Scincella, estas escamas pueden estar en contacto 6

separadas.
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3. Temporal terciaria. En los ejemplares de Scincella, esta escama puede ser entera o dividida (Fig.
2).

V.l

Temporal terciaria dividida Temporal terciaria fusionada

0
Y
I . S

Figura 2.- Ubicacién y condiciones de la escama temporal terciaria.

4. Patron de coloracion del cuerpo. Los ejemplares de Scincella presentan un color dorsal marrén,
que varia en su tonalidad de clara a oscura; ademés de una o dos franjas dorsolaterales anchas mas
oscuras y una linea lateral angosta mas clara, en cada lado del cuerpo, que son variables en su
extension y continuidad.

Todos los caracteres se registraron sin distincion en machos y hembras, debido a que no existe
variacion sexual en las especies del grupo Oligosoma (Smith, 1951; Taylor, 1937; Garcia-Vazquez,

2003). La variacion ontogénica fue minimizada utilizando unicamente datos de ejemplares adultos.

Secuencias de mtDNA

Marcadores empleados.— El segmento de mtDNA amplificado fue de aproximadamente 1595
pares de bases (pb) de longitud, e incluyo las secuencias completas de los genes que codifican la
proteina ND1 y tres tRNAs (tRNAY, tRNA™F y tRNANY), asi como secuencias parciales de los
genes que codifican 16S y tRNAMFT. Este fragmento corresponde a las posiciones 2761-3672 en el
genoma mitocondrial de Eumeces egregius (Kumazawa and Nishida, 1999). Se eligi6 esta region
debido a que trabajos previos han comprobado su utilidad en estudios filogenéticos con lagartijas de

la familia Scincidae (Schmitz, 2005).

Extraccion.— La extraccion del DNA genomico se realizd a partir de tejido congelado o
preservado en alcohol mediante la técnica de fenol-cloroformo expuesta en Hillis et al. (1996). Una
vez realizada la extraccion, se visualizo la cantidad y calidad de DNA en la misma corriendo 2 pl de

la muestra y 2 pl de azul de bromofenol como colorante en un gel de agarosa al 1% con 3 pl de
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bromuro de etidio a una concentracion de 1000 pl/ml para tefiir el DNA. La visualizacion del gel se

llevo a cabo por medio de un transiluminador de luz ultravioleta.

Amplificacion.— La amplificacion del DNA se realizdo por medio de la técnica de Reaccion en
Cadena de la Polimerasa (PCR), utilizando para ello los primers 16 AR2, 16DR, TMET e INT R2
(Cuadro 1). Las condiciones de la PCR iniciaron con una temperatura de desnaturalizacién de 95° C
por 3 min, seguida por 35 ciclos de desnaturalizacion a 94° C por 30 seg, escalonando a 45-55° C
por 30 seg, y extension a 72° C por 90 seg, y una extension final a 72° C por 5 min. Los productos
obtenidos se visualizaron en un gel de agarosa al 1% mediante un transiluminador de luz
ultravioleta, junto con una escala de peso molecular con marcas cada 100 pb (GIBCO BRL) para

determinar el tamano del fragmento amplificado y su concentracion.

Cuadro 1. Primers usados en el presente estudio.

Primer Secuencia (5'2> 3") Posicion *  Fuente

16AR2 CCC GMC TGT TTA CCA AAA ACA 1928 Reeder (2003)

16DR CTA CGT GAT CTG AGT TCA GAC CGG AG 2481 Leaché y Reeder (2002)
NDI-INTR2a  GGY TCT TTR RTR ADA GTT THA CNC 2746 Este estudio
NDI-INTF4a  GTR GCM CAA ACM HAT YTC MTA YGA 3230 Este estudio
NDI-INTR2 CRA AKG GGC CDG CTG CRT AYT CTA C 3356 Schmitz et al (2005)
TMET TCG GGG TAT GGG CCCRAR AGC TT 3836 Leaché y Reeder (2002)

*Posicion de la base terminal 3’ en el genoma mitocondrial de Eumeces egregius (GenBank No NC_000888;
Kumazawa y Nishida, 1999)

Purificacion y secuenciacion.— La purificacion de los productos amplificados se llevd a cabo
utilizando la técnica de Polyethylene Glycol (PEG), que precipita los fragmentos de DNA de menor
tamafo separando las moléculas de DNA de otras particulas organicas como exceso de proteina,
sales, nucledtidos libres y otros residuos, conservando Unicamente los fragmentos deseados (Hillis
et al., 2001). Los productos purificados se visualizaron en un gel de agarosa al 1% mediante un
transiluminador de luz ultravioleta para determinar la calidad y el tamafio del fragmento purificado.
La reaccion de secuenciacion de las muestras se llevd a cabo a partir de los productos de PCR
purificados en un volumen total de 10 pl, utilizando el kit de secuenciacion Big Dye v. 3. 1
(Applied Biosystems) y los primers TMET, INT F4a, INT R2a y 16 AR2 (Cuadro 1). Los
productos de las reacciones de secuenciacion se purificaron usando Sephadex en columnas
CENTRI-SEP (Princenton Separations, Inc., Adelphia, NJ). La secuenciacion se llevo a cabo en un
secuenciador automatico de capilar modelo ABI PRISM 310 Genetic Analyser (Applied

Biosystems).
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MUESTREO DE TAXONES

Morfologia externa.— En total, se examind la morfologia externa de 483 especimenes adultos,
incluyendo la serie tipo de todas las especies y subespecies reconocidas como Scincella para
América, los especimenes fueron obtenidos mediante trabajo de campo y préstamos de 10
colecciones cientificas (Anexo 1). Estos especimenes fueron divididos en 42 taxones terminales, los
cuales corresponden a poblaciones tnicas o grupos de poblaciones geograficamente cercanas y
morfologicamente similares. La lista de taxones terminales y el numero de individuos examinados
para cada taxon se indica en el Cuadro 1.

Veintinueve de los taxones terminales representan a todas las especies y subespecies del grupo
Oligosoma (Cuadro 2; fig. 3). Probar la hipdtesis de monofilia del grupo Oligosoma requeriria
estrictamente incluir en el andlisis a todas las demas especies de Scincella, lo cual no fue posible
debido a que éstas se distribuyen en el sureste de Asia. Sin embargo, se incluyé una de estas
especies (S. reveesi) en el andlisis. Por otra parte, la monofilia del género Scincella ha sido
cuestionada a lo largo de su historia (Mittleman, 1950; Greer, 1970; Honda et al., 2003; Garcia-
Viazquez, 2003), y actualmente atin no se establece de manera clara su monofilia con respecto al
género Sphenomorphus, por lo que en este trabajo se incluyeron como taxones terminales 12
representantes de Sphenomorphus de América (sensu, Greer, 1974) y a Sphenomorphus maculatus,
de distribucion asiatica. Para enraizar el arbol del grupo Oligosoma dentro de la familia Scincidae,
se incluyd una muestra de Mabuya unimarginata, dos de Plestiodon brevirostris, dos de P.

indubitus, y una de Eumeces egregius.

Secuencias de mtDNA.— Con respecto a los datos moleculares, cada taxén terminal estuvo

representado por las secuencias de uno o dos individuos (Cuadro 2), dando un total de 48 muestras.

Cuadro 2. Taxones terminales utilizados en este trabajo. * Numero de individuos incluidos en el analisis

morfologico.

Catalogo Taxdén * Localidad

CAS-214306 Scincella lateralis 19  Orange, Co. Florida, USA

MF-4740 Scincella lateralis 37  Gritth League Ranch, Bastrop, Texas, USA

WGS Scincella lateralis 37  Elllano Ranch, Texas, USA

UOGV-566 Scincella kikaapoa 15  Camino a Playitas, Cuatro Ciénegas, Coahuila, Mex.
UOGV-569 Scincella kikaapoa 15  Poza el Mojarla, Cuatro Ciénegas, Coahuila, Mex.
UOGV-242 Scincella g. gemmingeri 2 Coyula, Cuicatlan, Oaxaca, Mex.

JIW-794 Scincella g. gemmingeri 16  Vista Hermosa, La Esperanza, Oaxaca, Mex.
JAC-21632 Scincella g. gemmingeri 6 17.5 mi S San Mateo Yetla, Oaxaca, Mex.
JAC-22567 Scincella g. gemmingeri 14 Ejido La Perla, Metlac, Veracruz, Mex.
MZFC-14215  Scincella g. gemmingeri 7 Tenango de Doria, Hidalgo, Mex.

FHH-122 Scincella g. gemmingeri 6 Zacatlan, Puebla, Mex.

UOGV-112 Scincella g. gemmingeri 5 Hacienda Apulco, Zacapoaxtla, Puebla, Mex.
UOGV-500 Scincella g. gemmingeri 7 Ejido La Selva, Veracruz, Mex.

JTB-90 Scincella g. forbesorum 14 Tlanchinol, Hidalgo, Mex.

JAC-22952 Scincella g. gemmingeri 12 Santa Maria Guenegati, Oaxaca, Mex.
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Cuadro 2.- Continuacion

Catalogo Taxoén * Localidad

JAC-21543 Scincella g. gemmingeri 12 1.2 mi W Totontepec, Oaxaca, Mex.

JAC-23168 Scincella g. gemmingeri 7 El Palmar, San Miguel Chimalapa, Oaxaca, Mex
UOGV-72 Scincella s. silvicola 3 Presa la Soledad, Tlatlauquitepec, Puebla, Mex.
JAC-22499 Scincella s. silvicola 33 Hotel Villas Cuetzalan, Cuetzalan, Puebla, Mex.
UOGV-910 Scincella s. silvicola 8 Ejido Pueblo Nuevo, Eloxochitlan, Puebla, Mex.
AMH-191 Scincella s. silvicola 3 Santa Maria Texcatitlan, Cuicatlan, Oaxaca, Mex.
LCM-1181 Scincella s. silvicola 14  Coyula, Cuicatlan, Oaxaca, Mex.

UOGV-378 Scincella s. silvicola 13 Volcan Santa Martha, Catemaco, Veracruz, Mex.
JAC-24547 Scincella s. caudaequinae 12 Alta Cima, Goémez Farias, Tamaulipas, Mex.
MZFC-647 Scincella s. caudaequinae 12 Ejido Aztecas, Gomez Farias, Tamaulipas, Mex.
UOGV-561 Scincella s. caudaequinae 21  Ejido Cola de Caballo, Nuevo Ledn, Mex.
JAC-25991 Scincella s. caudaequinae 8 El Naranjo, San Luis Potosi, Mex.

JAC-24532 Scincella s. caudaequinae 8 El Trapiche, Landa de Matamoros, Querétaro, Mex.
JAC-19573 Sphenomorphus incertum 30  Quiche, Guatemala

ISZ-211 Sphenomorphus cherriae ixbaac 6 Campeche, Mex.

JLAL Sphenomorphus c. cherriae 17  Ejido Los Pericos, Las Choapas, Veracruz, Mex
LCM-260 Sphenomorphus c. cherriae 4 La Gringa, Santa Maria Chimalapa, Oaxaca, Mex.
UOGV-342 Sphenomorphus cherriae stuarti 3 San Matias, Cordoba, Veracruz, Mex.
UOGV-629 Sphenomorphus assatum taylori 2 Acahuizotla, Chilpancingo, Guerrero, Mex.
MF-6067 Sphenomorphus c. cherriae 2 Provincia Alajuela, Guanacaste, Costa Rica.
MEA-893 Sphenomorphus c. cherriae 1 La Atlantida, Honduras

ART-428 Sphenomorphus c. ixbaac 8 Yaxilan, Chiapas, Mex.

ENS-7113 Sphenomorphus c. ixbaac 27  Izabal, Guatemala

JAC-25254 Sphenomorphus assatum taylori 4 Puerto del Balzamo, Guerrero, Mex.
ANMO-1068 Sphenomorphus a. assatum 11 Cerro de Vidrio, Juchatengo, Oaxaca, Mex.
KU-291934 Scincella reveesi 5 Qiliba, Liangshan Yizu, Sichuan Province, China
CAS-204863 Sphenomorphus maculates 5 Sagaind, Myanmar

MF-6419 Mabuya unimarginata 2 Provincia Alajuela, Guanacaste, Costa Rica.
MFO Plestiodon brevirostris 2 Puebla, México

MFO Plestiodon brevirostris 0 Oaxaca, México

JLAL Plestiodon indubitus 0 Jalisco, México

UOoGvV Plestiodon indubitus 0 Jalisco, México

Gene Bank Eumeces egregius 0 No NC 000888; Kumazawa y Nishida, 1999

:_,,;,\_ n' Y ‘(I-H

!--LJ s’

s
s S

® Scincella gemmingeri O Scincella silvicola % Scincella lateralis m Sc incella kikaapoa © Sphenomorphus

Figura 3.- Muestras de las especies del grupo Oligosoma y del género Sphenomorphus de México y sur de

Estados Unidos, incluidas en el analisis filogenético.
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ANALISIS FILOGENETICO

Existen diversos métodos para estimar las relaciones filogenéticas. De manera general, éstos pueden
dividirse en dos grupos: los basados en matrices de distancias y los basados en andlisis de
caracteres. Estos ultimos calculan hipotesis filogenéticas que optimizan los patrones de distribucion
de cada uno de los caracteres con base en un criterio determinado (Carranza, 2006). Actualmente
los métodos de Méxima Parsimonia (MP) y Bayesianos son los més utilizados, principalmente por
representar alternativas diferentes para el analisis de un mismo conjunto de datos con bases
filosoficas confiables (Muller y Reisz, 2006). En particular, los andlisis bayesianos representan una
aproximacion metodoldgica que incorpora experiencias previas (modelos evolutivos) dentro del
proceso analitico y por ende en las hipdtesis finales. El criterio de parsimonia se basa en la idea de
que la mejor explicacion de los datos es la mas simple; es decir, la que requiere menos presunciones

a priori, y se basa en el principio de congruencia (Carranza, 2006).

Recientemente se ha discutido la importancia de incluir o no caracteres morfolégicos en analisis
filogenéticos de caracteres moleculares (Wiens, 2001; Wiens y Penkrot, 2002; Scotland, 2003). Ya
que los caracteres morfologicos pueden proveer de informacion adicional que es expresada en
diferentes niveles jerarquicos, su inclusion puede dar mayor resolucion a los estudios filogenéticos
y por lo tanto ayudar en el reconocimiento de grupos reales (Hillis, 1987). Por esta razon, en este
trabajo se intentd combinar los caracteres morfologicos y moleculares tanto en andlisis de MP como
bayesianos. Sin embargo, encontrar una codificacion optima de los caracteres morfoldgicos que
pueda usarse en ambos tipos de analisis es problematico.

A la fecha, se han propuesto diversos métodos para codificar caracteres morfoldgicos; entre éstos,
destacan los propuestos recientemente por Wiens y Servedio (1997) y por Smith y Gutberlet (2001).
Con algunas diferencias, ambos métodos permiten analizar informacion filogenética contenida en
caracteres multiestado polimoérficos, ademas de ser aplicables a caracteres cualitativos y
cuantitativos. Sin embargo, los caracteres codificados de esta manera uUnicamente pueden ser
utilizados en andlisis de MP. Dado que utilizar cualquiera de estos métodos para codificar
caracteres morfoldgicos en los andlisis de MP y un método distinto para codificarlos en los analisis
bayesianos produciria resultados no comparables, en este trabajo se optd por codificar los caracteres
morfologicos con un mismo método en ambos tipos de andlisis (ver abajo). En este método, cada
caracter puede tener hasta 10 diferentes estados, nimero méaximo de estados de caracter permitido
por MrBayes v. 3.0b4 (Huelsenbeck y Ronquist, 2001) para andlisis bayesianos. Este tipo de
codificacion permite realizar analisis de MP y bayesianos con la misma matriz de datos, ademas de

incluir parte de la variacion de cada caréacter dentro de cada taxon terminal.
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Por otra parte, con la finalidad de evaluar el método de codificacion de caracteres morfoldgicos
utilizado, también se realizaron analisis de MP y bayesianos excluyendo los caracteres
morfoldgicos, asi como un anélisis de MP de los caracteres morfologicos codificados con el método

propuesto por Smith y Gutberlet (2001).

Codificacion de caracteres morfologicos

Caracteres cualitativos

1. Escama frontoparietal. 0: Unica, 1: dividida

2. Nucales y Temporal secundaria. 0: en contacto, 1: separadas

3. Temporal terciaria. 0: entera, 1: dividida.

4. Color del dorso. 0: Marroén claro, 1: Marroén oscuro

5. Franjas dorsolaterales oscuras. 0: una franja bien definida extendiéndose desde los nostrilos
hasta el nivel del margen distal de la cloaca, 1: una franja bien definida solamente en la parte de la
cabeza e interrumpida en el resto del cuerpo por pequeios puntos mas claros, 2: dos franjas bien
definidas extendiéndose desde los nostrilos hasta el nivel del margen distal de la cloaca.

6. Linea lateral clara. 0: linea bien definida, extendiéndose desde el ojo hasta el nivel del margen

distal de la cloaca, 1: linea pobremente definida, interrumpida frecuentemente por puntos oscuros.

Considerando la codificacién anterior, los caracteres polimodrficos fueron tratados de manera

tradicional, utilizando el cardcter mas frecuente dentro de los individuos de cada poblacion (Thiele,

1993)

Caracteres meristicos y morfométricos
En el caso de los caracteres morfométricos, el efecto de la variacion ontogénica se minimizéd
dividiendo el valor de cada caracter entre el valor de la LHC, y usando este cociente en lugar del

caracter original (Thiele, 1993; Stone, 1998).

Para definir los estados de caracter en el caso de los caracteres morfométricos y meristicos, se
utilizd6 una modificacion del método de “gap weighting” propuesto por Thiele (1993). Para ello
inicialmente se calcularon los promedios dentro de cada poblacion y para cada caracter, y a partir de

estos datos fueron calculados los valores de codificacion utilizando la siguiente férmula:

y = X-min/max-min*n
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Donde:

y = valor de codificacién

X = promedio

min = valor minimo para cada caracter

max = valor méximo para cada caracter

n = numero de caracteres permitidos en el analisis, en este caso se multiplicé por 10, que es el

nimero de estados de cardcter que permite analizar MrBayes v. 3.0b4 (Huelsenbeck y Ronquist,

2001).

Finalmente se redondearon los valores de y al nimero entero mas cercano.

Alineacién de secuencias.— Todas las secuencias se editaron y ensamblaron con el programa
Staden Package v. 1.5.3 (Staden, 1996) y alineadas con el programa CLUSTAL X v. 1.81
(Thompson et al., 1994). El alineamiento obtenido con este programa fue refinado manualmente
con el programa MEGA 2.1 (Kumar et al., 2004). Las regiones del alineamiento en las que las
homologias no pudieron ser claramente establecidas (alineamiento ambiguo) fueron codificadas con
el método propuesto por Lutzoni et al. (2000) modificado por Zaldivar-Riverén (2006). En este
método, los fragmentos de alineamiento ambiguo potencialmente informativos (i.e., de igual
longitud en mas de un taxon) se trataron como bloques, asignando signos de interrogacion dentro
del mismo bloque a los taxones que presentaron longitudes diferentes y un mismo estado de
caracter (valor numérico) a taxones con la misma longitud, y tratando las longitudes no
informativas (aquellas presentes en un solo taxén) como datos faltantes. Para los analisis
filogenéticos, estos estados de cardcter (valores numéricos) se trataron de la misma manera que los

caracteres morfologicos (Anexo 2).

Maxima parsimonia.— El analisis de MP se realizo usando PAUP 4.0 b10 (Swofford, 2002),
mediante una busqueda heuristica, algoritmo de intercambio de ramas de “tree bisection and
reconnection” (TBR) y adicion de secuencias al azar con 1000 réplicas. Para determinar la
estabilidad de las ramas internas en los cladogramas resultantes, se utilizd un analisis de bootstrap
no paramétrico con 1000 pseudoréplicas; cada pseudoréplica consistié en una busqueda heuristica
con 50 réplicas de adicion de secuencias al azar y TBR. Cada base fue tratada como un caracter
multiestado no ordenado con hasta cuatro estados alternativos, y los gaps fueron tratados como

datos ausentes.
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Anélisis bayesiano.— Para este analisis, se delimitaron siete particiones. Para cada particion, el
modelo de evolucidon nucleotidica que mejor se ajustd a los datos se identificd previamente con el
programa MrModeltest version 3.06 (Posada y Crandall, 1998; Cuadro 3). Para los caracteres
morfoldgicos, se utilizd el modelo de evolucion Mk + T (Harkov k; Lewis, 2001; Cuadro 3), ya que
este modelo es el mas apropiado para este tipo de datos, al considerar las tasas de transicion y
delecion iguales (Zaldivar-Riveron et al., 2006). El analisis se llevo a cabo con el programa Mr.
Bayes version 3.0b4 (Huelsenbeck y Ronquist, 2001). Para corroborar los resultados obtenidos, se
corrieron dos analisis independientes. Cada anélisis se corrio por 4 x 10° generaciones, muestreando
los arboles en intervalos de 1000 generaciones. Los arboles obtenidos durante las primeras 10,000
generaciones fueron desechados de acuerdo a lo sugerido por la grafica de burn-in (Nylander et al.,
2004). La obtencion del cladograma final se realizé mediante un consenso de mayoria a partir de los
arboles muestreados. Para determinar el apoyo estadistico de las ramas, se estim6 la probabilidad
posterior de cada clado como la proporcidon de arboles muestreados (después de eliminar los arboles

de las primeras 10,000 generaciones) que contenian dicho clado (Larget y Simon, 1999).

Cuadro 3.- Modelos evolutivos utilizados en el anélisis bayesiano.

Particion Modelo

16S GTR+1+T
TRNAs SYM+I1+T
NDI1 _laposiciéon GTR+1+T
ND1 _2aposicion GTR+1+T
ND1 _3aposicion GTR+1+T
tRNAs GTR+1+T
Morfologia Mk +T

DELIMITACION DE ESPECIES

Los limites entre especies en el grupo Oligosoma se evaluaron con el método de Wiens y Penkrot
(2002) para filogenias de DNAmt. Este método asume que en una filogenia de DNA no
recombinante, la agrupacion de haplotipos de diferentes poblaciones es evidencia potencial de flujo
génico entre ellas (Slatkin and Maddison, 1989), y que esta agrupacion puede generar una
discordancia entre los clados de haplotipos y las areas geograficas de las que provienen estos
haplotipos. A partir de ello se pueden reconocer especies dependiendo de la exclusividad de cada
taxon; es decir, considerando la ubicacion de sus haplotipos en el cladograma y las areas
geograficas donde fueron colectados. Para ello se toman en cuenta las poblaciones de la especie de
interés (especie focal) y de especies estrechamente relacionadas con la especie focal. En el analisis

la especie focal puede ser exclusiva o no. Si los haplotipos de la especie focal son exclusivos, la
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presencia de multiples especies dentro de esta especie es sugerida por linajes basales exclusivos
entre si que son concordantes con la geografia. Por otro lado, la especie focal puede representar una
sola especie, y esto es sugerido por la presencia de flujo génico entre los linajes basales; es decir,
cuando los haplotipos de una misma localidad aparecen en varios linajes basales o existe una
discordancia entre los grupos de haplotipos en la filogenia y la geografia. Para este trabajo se
consideré como especie focal a cada especie del grupo Oligosoma tradicionalmente reconocida. De

esta manera, se consideraron tres especies focales (Scincella lateralis, S. silvicola'y S. gemmingeri).

PRUEBAS DE HIPOTESIS

Las hipotesis de monofilia de taxones particulares (i.e., especies y subespecies reconocidas) se
probaron estadisticamente por medio de una prueba bayesiana (Buckley et al., 2002; Reeder, 2003;
Brandley et al., 2005). Para cada taxon cuya monofilia se deseaba someter a prueba, se generé una
topologia alternativa constrifiendo a dicho taxén como monofilético en MacClade v. 4.08
(Maddison y Maddison, 2005), y se importd6 en PAUP* v. 4.0b10 (Swofford, 2002) un conjunto
conteniendo el 95% de los arboles con mayor verosimilitud generados por el analisis bayesiano
(Huelsenbeck y Ronquist, 2001); finalmente, este conjunto de arboles se filtr6 para retener los
arboles compatibles con la hipotesis alternativa. Si no habia arboles compatibles con la hipotesis

alternativa, ésta se rechazd con un 95% de probabilidad.

CORRELACION GEOGRAFICA Y GENETICA

Para evaluar la relacion entre las divergencias genéticas y las distancias geograficas entre los clados
obtenidos se realizd6 una prueba de Mantel 2.0 (Miller, 2005). La prueba de Mantel es un
procedimiento utilizado para evaluar la correlacion entre dos conjuntos de datos (Epperson, 2003),
y ha sido frecuentemente utilizada en analisis genéticos para comparar dos o mas matrices de
distancia (Filho, 2000). En un contexto mas especifico, una alta correlacion entre distancias
genéticas y geograficas en un espacio geografico continuo ha sido primariamente interpretada como
resultado de un proceso de aislamiento genético (Mantel et al., 2003). El analisis se llevo a cabo en

el programa Alleles in Space (Miller, 2005).

CARACTERIZACION MORFOLOGICA
Tomando en cuenta las especies sugeridas por el analisis filogenético, se realizé un analisis de los
caracteres morfologicos para determinar la existencia de diferencias morfologicas entre las especies

sugeridas.
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Los caracteres meristicos se evaluaron mediante andlisis de varianza univariados (ANOVAs) y
pruebas de rangos multiples de Duncan (Camper y Dixon, 1994). En el caso de los caracteres
cualitativos de escutelacion y del patrén de coloracion, se comparo la distribucion de frecuencias de
los distintos estados de cada caracter entre los taxones. Los caracteres meristicos y morfométricos
se analizaron de manera separada mediante analisis de componentes principales (ACP).

Finalmente, para cada una de las especies reconocidas se elabord una ficha taxondémica incluyendo

su descripcidon, comparacion y distribucion geografica.

RESULTADOS y DISCUSION

ANALISIS FILOGENETICO

Inclusion y codificacion de las regiones de alineamiento ambiguo.— Para investigar el efecto de
incluir las regiones de alineamiento ambiguo en el alineamiento (ver arriba), se realizaron analisis
de MP y Bayesianos excluyendo e incluyendo dichas regiones. De manera general, en ambos
analisis, los arboles presentaron la misma topologia al incluir o excluir las regiones de alineamiento
ambiguo. Sin embargo, en ambos casos se observo que los valores de apoyo de las ramas
aumentaron cuando se incluyen estas regiones (Figs. 4 y 5). Estos resultados son congruentes con
los obtenidos en estudios previos (Lutzoni et al., 2000; Simmons y Ochotorena, 2000; Lee, 2001;
Zaldivar-Riveron et al., 2006), y justifican la inclusion de este tipo de datos como una importante
herramienta en analisis filogenéticos; ademas, comprueban la utilidad del método implementado

para rescatar la informacion filogenética contenida en las regiones ambiguas de un alineamiento.

Anadlisis de MP. —En el arbol resultante de este analisis (Fig. 4), el grupo que contiene a todos los
haplotipos del grupo Oligosoma es aparentemente parafilético con respecto a varias poblaciones de
Sphenomorphus. Este grupo contiene dos grandes clados. El primero de estos clados contiene tres
subclados: uno compuesto por varias poblaciones de Sphenomorphus (incertum, cherriae y
assatus); otro (clado A), hermano del primero, compuesto por todos los haplotipos de S. silvicola
excepto el de Los Tuxtlas, Veracruz; y el otro (clado B) compuesto por el haplotipo de S. silvicola
de Los Tuxtlas y los haplotipos de S. gemmingeri de la Sierra Mixe y Los Chimalapas. El segundo
clado principal contiene dos subclados: uno (clado C) compuesto por todos los haplotipos restantes
de S. gemmingeri, y el otro (clado D) compuesto por los haplotipos de S. lateralis y S. kikaapoa. El

grupo hermano de todos los haplotipos anteriores es un clado compuesto por dos haplotipos de
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Sphenomorphus cherriae ixbaac, seguido hacia la base del arbol por un clado compuesto por dos
haplotipos de Sp. assatum, un clado compuesto por haplotipos de Sphenomorphus y Scincella de
Asia, Mabuya, y Plestiodon.

En este cladograma S. silvicola es polifilética, dado que el haplotipo de Los Tuxtlas estd mas
relacionado a algunos haplotipos de S. gemmingeri (clado B) que a los haplotipos restantes de S.
silvicola (clado A). Ademas, en el clado A, S. s. caudequinae es parafilética con respecto a los
haplotipos de S. s. silvicola de la SMO, volviendo a S. s. silvicola polifilética también dentro de este
clado. Los clados A y B, asi como la mayoria de los subclados del clado A, estdn bien apoyados,
pero no asi la relacion de los haplotipos de S. s. silvicola de la SMO con los de S. s. caudaequinae.
Scincella gemmingeri también es polifilética, dado que los haplotipos de S. gemmingeri de la Sierra
Mixe y Los Chimalapas estan mas relacionados con el haplotipo de S. s. silvicola de Los Tuxtlas
(clado B) que con los demas haplotipos de S. gemmingeri (clado C), los cuales forman un grupo
parafilético con respecto al unico haplotipo de S. g. forbesorum. El clado B esta bien apoyado, pero
no asi el clado C, aunque sus principales subclados si lo estdn. Finalmente, en el clado D, S.

lateralis es parafilética con respecto a S. kikaapoa, y estas relaciones estan bien apoyadas.

Anadlisis bayesiano.—Al igual que en el andlisis de MP, en el andlisis bayesiano el grupo
Oligosoma es parafilético con respecto a las especies americanas de Sphenomorphus; sin embargo,
en este andlisis las especies de Sphenomorphus forman un grupo monofilético. De cualquier
manera, las relaciones entre los taxones de Sphenomorphus y entre éstos y otros taxones estan
débilmente apoyadas en ambos analisis (Fig. 5).

En cuanto a los taxones que integran el grupo Oligosoma, las relaciones filogenéticas dentro de los
clados A, B y C son las mismas que en el anélisis de MP, pero las relaciones entre ellos y con
respecto al resto de los clados son diferentes [((A + Sphenomorphus) + B) + (C + D) en el analisis
de MP, versus B + A + ((C + D) + Sphenomorphus) en el Bayesiano]. En el clado D, los haplotipos
de Scincella kikaapoa aparecen mas relacionados con los de S. lateralis de Florida, mientras que en
el analisis de MP §. kikaapoa es el grupo hermano de los haplotipos de S. lateralis de Texas. En
ambos analisis, los clados A, B y D estan fuertemente apoyados; el clado C estd fuertemente

apoyado en el andlisis Bayesiano, pero no en el de MP (Fig. 5).
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Figura 4.- Cladograma obtenido del anélisis de MP de los caracteres moleculares. Los nlimeros a la izquierda
y derecha de la diagonal representan los valores de boostrap obtenidos al incluir y excluir las regiones de
alineamiento ambiguo, respectivamente. Los signos de interrogacion indican clados con valores de boostrap
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Lo Plestiodon indubitus (JAL)

Plestiodon indubitus (JAL)

excluyendo e incluyendo las regiones de alineamiento ambiguo, respectivamente.

Como se ha observado en otros grupos de lagartijas de la familia Scincidae, en este trabajo el uso de

caracteres moleculares permitid, dentro del género Scincella, detectar agrupaciones no relacionadas
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filogenéticamente que tradicionalmente eran agrupados entre si debido a su similitud morfologica
(Honda et al., 2003; ; Reeder, 2003; Schmitz et al., 2004; Schmitz et al., 2005; Brandley et al.,
2005).

Uso de caracteres morfoldgicos y andlisis con datos combinados.— Los caracteres morfoldgicos
contienen informacion filogenética importante que, de ser excluida, disminuye la precision de un
andlisis filogenético (Hillis, 1987; Wiens y Servedio, 1997). Si bien esto ya ha sido demostrado
(Hillis, 1987; Sanderson y Donoghue, 1989; Donoghue y Sanderson, 1992; Hillis y Wiens, 2000), la
forma de codificar este tipo de caracteres (especialmente los caracteres polimérficos multiestado) ha
sido controversial, y si bien se han desarrollado y debatido numerosos métodos para ello (Farris,
1981; Campbell y Frost, 1993; Wiens, 1993; Smith y Gutberlet, 2001), pocos estudios han utilizado
caracteres polimorficos multiestado para examinar su comportamiento e influencia en el analisis

(Campbell y Frost, 1993; Wiens, 1995).

Pimentel y Riggins (1987) y Cranston y Humphries (1988) criticaron el uso de variables continuas
como las medidas morfométricas en andlisis filogenéticos, y recomendaron su completa exclusion
de los mismos. Chappill (1989), y Thiele (1993) proveen una util discusion en la cual refutan esta
nocién. Un punto importante es que la mayor parte de los caracteres discretos, fijos y cualitativos
considerados aceptables para analisis filogenéticos son caracteres cualitativos descritos
cuantitativamente (Smith y Gutberlet, 2001), y en esto no difieren de los caracteres que Pimentel y
Riggins (1987) y Cranston y Humphries (1988) excluyen de sus estudios. Ademas, si la variacion
observada en caracteres morfoldgicos multiestado tiene bases genéticas, todos estos caracteres
pueden ser considerados como fuente potencial de informacion filogenética (Chappill, 1989; Thiele,

1993).

Un factor mas, mencionado por Pimentel y Riggins (1987), es que los métodos de codificacion de
caracteres polimodrficos multiestado hasta ahora utilizados, distorsionan la sefial filogenética. Esto
es similar a lo expresado por Strait et al., (1996), quienes consideran dichos métodos como
arbitrarios. A diferencia de otros métodos de codificacion, el implementado en este trabajo no es
realmente un estimador de pardmetros como pueden ser un promedio o desviacion estandar, y no
requiere una busqueda estadistica de agrupaciones a priori (Smith y Gutberlet, 2001). Este método
unicamente traslada a un lenguaje diferente, que puede ser leido por programas de andlisis
filogenéticos (PAUP y Mr. Bayes), la informacion contenida en los individuos analizados,

estandarizando previamente los caracteres. De esta manera elimina la necesidad de muchas
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operaciones estadisticas que puedan ser definidas arbitrariamente (Thiele, 1993; Smith y Gutberlet,

2001).

Finalmente, el método de codificacion para caracteres morfoloégicos implementado en este trabajo
permite la inclusién de todos los caracteres revisados, ademas de incluir parte de la variacion
intrapoblacional existente para cada caracter, ya que toma en cuenta los valores promedio de todos
los individuos y entre cada caracter (Thiele, 1993; Wiens, 1995), lo cual es filos6éficamente

consistente con las bases de la sistematica filogenética.

Maxima parsimonia con datos combinados.—La topologia del arbol obtenido en el analisis de MP
de los datos combinados muestra ligeras diferencias en el arreglo de sus ramas con respecto al
obtenido en el analisis de MP de los datos exclusivamente moleculares, ya que al incluir los
caracteres morfologicos, los dos haplotipos de Sphenomorphus cherriae ixbac de Guatemala
aparecen dentro del clado que contiene la mayoria de los haplotipos de Sphenomorphus. Los clados
A y B se mantienen iguales; sin embargo, al incluir los caracteres morfoldgicos, los valores de
apoyo de dos de sus subclados y del clado A aumentan (Fig. 6). El clado C se mantiene igual, pero
al incluir la morfologia externa los valores de apoyo para todo el clado y dos de sus ramas internas
aumentan, y para otras dos ramas disminuyen. Asimismo, en el andlisis combinado los haplotipos
de S. lateralis y S. kikaapoa (clado D) constituyen el clado mas basal del grupo Oligosoma, y

disminuye el valor de apoyo para una de sus ramas internas (Fig. 6).

Maxima parsimonia con datos combinados (Codigo de frecuencia generalizada) .—El arbol
resultante de este andlisis presenta los mismos clados principales para el grupo Oligosoma que el
arbol del anélisis de datos combinados utilizando el método para codificar los datos morfologicos
de Thiele (1993), pero difiere de éste arbol en las relaciones entre dichos clados y en la posicion de
Sphenomorphus incertum y uno de los haplotipos de S. a. taylori de Guerrero con respecto al resto
de los haplotipos de Sphenomorphus. Los valores de bootstrap fueron mayores en 13 de los clados y
menores en 5 cuando se utilizdo el método de Thiele (1993) que cuando se utilizé el método de
Smith y Gutberlet (2001); sin embargo, los valores de apoyo de los clados en conflicto entre ambos

analisis fueron bajos en ambos casos (Fig. 7).
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Figura 6.- Cladograma obtenido del analisis de MP utilizando caracteres combinados. Los numeros
representan los valores de boostrap de cada clado. Los signos de interrogacion indican los clados que no
fueron apoyados por los valores de boostrap.
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Figura 7.- Cladograma obtenido del analisis de MP de los datos combinados, utilizando el método de
codificacion de caracteres morfologicos de Smith y Gutberlet (2001). Los niimeros representan los valores
de boostrap de cada clado. Los signos de interrogacion indican los clados que no fueron apoyados por los

valores de boostrap.
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Anadlisis bayesiano con datos combinados.—La topologia obtenida en el andlisis bayesiano de
datos combinados (Fig. 8) es similar a la obtenida en el andlisis bayesiano de caracteres
exclusivamente moleculares (Fig. 5), pero con valores de apoyo mas altos en la mayoria de sus
ramas (por ejemplo, el clado compuesto por las especies americanas de Sphenomorphus, y el clado
que incluye a las poblaciones de S. silvicola de la SMO. De las pocas diferencias entre ambos
arboles, se observan cambios en la posicion de algunos haplotipos dentro de los clados A y D. De
mayor importancia, se observan diferencias en las relaciones entre los clados que integran el grupo
Oligosoma [((A + Sphenomorphus) + C) + D) + B) en el analisis de combinado, contra (((D + C) +
Sphenomorphus) + A) + B) en el andlisis con datos moleculares. Sin embargo, en ambos analisis los

valores de apoyo para estas relaciones son relativamente bajos (Figs. 5 y 8).

Al incluir caracteres morfoldgicos, tanto en andlisis de MP como bayesianos, se obtiene una
hipotesis filogenética con valores de soporte mas altos que al excluirlos, ademés de una mayor
coherencia geografica de los clados. Estos resultados son congruentes con los de otros trabajos
filogenéticos donde incluyen caracteres morfoldgicos dentro de andlisis filogenéticos combinados
con datos moleculares (Nylander et al., 2004; Sorensen y Giribet, 2006; Forgie et al., 2006). Esto
demuestra la utilidad del método implementado para rescatar la informacion filogenética contenida
en los datos analizados (Chappill, 1989; Thiele, 1993; Wiens, 1995; Wiens, 1998; Smith y
Gutberlet, 2001). Los resultados del presente trabajo confirman las ventajas de utilizar caracteres
morfoldgicos en andlisis filogenéticos combinados, ya que pueden proveer corroboracion, soporte y
precision a las filogenias obtenidas con DNA (Scotland er al., 2003). Situacion que ha sido
demostrada en varios analisis tanto de maxima parsimonia (Carpenter y Wheeler, 1999; Cameron y
Williams, 2003; Sorensen y Giribet, 2006) como bayesianos (Nylander et al., 2004; Zaldivar-
Riverén et al., 2006), en los cuales se obtuvieron filogenias con un mayor respaldo estadistico para

la mayoria de sus ramas al combinar caracteres morfologicos con moleculares.
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Figura 8.- Cladograma obtenido del analisis Bayesiano con caracteres combinados. Los numeros representan
la probabilidad posterior para cada clado.
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Mejor estimacion de la hipdtesis filogenética.—En comparacion con los analisis de MP (Wiens,
1995; Carpenter y Wheeler, 1999; Smith y Gutberlet, 2001; Cameron y Williams, 2003; Sorensen y
Giribet, 2006), los trabajos que incorporan caracteres morfologicos en analisis bayesianos han sido
pocos (Nylander et al., 2004; Lee, 2005; Wiens et al., 2005; Zaldivar-Riverdn et al., 2006). Debido
a esto, algunos autores han sugerido tratar con precaucion sus resultados. El uso de caracteres
morfologicos en analisis bayesianos estd aun en desarrollo (Miiller y Reisz, 2006). Sin embargo, al
igual que en este estudio, los resultados obtenidos en otros trabajos sugieren que los andlisis
basados en modelos evolutivos, como los andlisis bayesianos, pueden proveer una mejor hipdtesis
filogenética, particularmente al incluir caracteres morfoldgicos (Nylander et al., 2004; Muller y
Reisz, 2006, Zaldivar-Riveron et al., 2006). Esto debido a que al incluir modelos evolutivos para
estimar filogenias, los andlisis bayesianos enfatizan los procesos de evolucién en un taxén mas que
los de parsimonia, y pueden contribuir a entender la historia evolutiva desde una perspectiva
diferente (Muller y Reisz, 2006), mientras que el uso de maxima parsimonia para el analisis de
datos de secuenciacion de nucleotidos ha sido criticado principalmente porque no toma en cuenta
aspectos concernientes al proceso de evolucion de las secuencias, dando lugar en ocasiones a

arboles equivocados (Yang, 1996).

Finalmente, al considerar los resultados tanto de los analisis bayesianos como de MP, ambos
analisis muestran un gran numero de clados en comun. Las topologias arrojadas por los analisis de
caracteres combinados poseen valores de apoyo mas altos que las topologias generadas en los
analisis considerando exclusivamente caracteres moleculares. Adicionalmente, la topologia del
analisis bayesiano presenta los valores mas altos de apoyo para cada una de sus ramas. Es decir, la
topologia obtenida por el andlisis bayesiano de caracteres combinados es la mejor apoyada, y la que
muestra las relaciones filogenéticas mas coherentes con la morfologia y distribucion geografica de
las especies (ver limites de especies), por lo que se escogio este arbol para analizar los limites de
especies dentro del grupo Oligosoma (Fig. 8), considerando como débilmente apoyadas las
relaciones filogenéticas con valores de probabilidad posterior menores que 95% (Reeder, 2003;

Schmitz et al., 2004; Schmitz et al., 2005).

Divergencia genética.—En el cuadro 4 se muestran las distancias genéticas entre los diferentes
clados del analisis filogenético con caracteres combinados del grupo oligosoma y entre estos clados
y las especies asiaticas de Scincella y Sphenomorphus. En total, 496 sitios mostraron variacion. Los
niveles de divergencia genética entre los clados del grupo oligosoma fueron siempre mas bajos que
los niveles entre dichos clados y las especies asidticas de Scincella y Sphenomorphus. Dentro del

grupo oligosoma, el intervalo de divergencia vari6 entre 0.028 (entre los haplotipos de S. lateralis
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de Texas y Florida) y 0.185 (entre S. gemmingeri de la Faja Volcanica Transmexicana y S.
kikaapoa). El porcentaje de divergencia genética fue generalmente mayor en las comparaciones que
involucraron S. kikaapoa y S. lateralis, mientras que los haplotipos de S. gemmingeri de la Sierra

Juarez presentaron en promedio las menores distancias en las comparaciones.

Cuadro 4.- Divergencia genética entre los clados del grupo oligosoma en el analisis filogenético con
caracteres combinados y entre estos clados y las especies americanas de Scincella y Sphenomorphus. 1 = S.
kikaapoa; 2 = S. lateralis (Texas); 3 = S. lateralis (Florida); 4 = S. silvicola (Tuxtlas); 5 = S. silvicola
(Localidad Tipo y Valle de Tehuacan-Cuicatlan); 6 = S. silvicola (Sierra Madre Oriental); 7 = S.
caudaequinae; 8 = S. gemmingeri (Sierra Madre Oriental); 9 = S. gemmingeri (Faja Volcanica
Transmexicana); 10 = S. gemmingeri (Sierra Juarez); 11 = S. gemmingeri (Sierra Mixe y Chimalapas); 12 =
S. reveesi; 13 = Sphenomorphus maculatus.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1 -
2 0.045 -
3 0.049 0.028 -
4 0.175 0.160 0.149 -
5 0.159 0.150 0.136  0.134 -
6 0.173  0.169 0.165 0.164 0.111 -
7 0.169 0.162 0.152 0.154 0.074 0.103 -
8 0.160 0.146 0.153 0.144 0.136 0.140 0.133 -
9 0.185 0.172  0.167 0.164 0.127 0.157 0.142 0.103 -
10 0.171  0.162  0.155 0.150 0.112 0.124 0.123  0.098  0.095 -
11 0.151  0.137 0.126 0.074 0.116  0.156  0.142 0.146 0.142 0.134 -
12 0222 0217 0204 0226 0201 0209 0.207 0205 0222 0209 0207 -
13 0230 0216 0229 0235 0.217 0235 0216 0.193 0.208 0200 0.216 0.196 -

Monofilia del grupo Oligosoma y de los géneros Scincella y Sphenomorphus.— La relacion
taxonomica entre Scincella y Sphenomorphus ha sido marcadamente controversial y mas de una vez
se ha puesto en duda la monofilia de estos géneros (Mittleman, 1950; Mittleman, 1952; Greer,
1970; Greer, 1974; Honda et al., 2003). A la fecha, alin es incierta la taxonomia de ambos géneros y
de las especies que lo constituyen (Honda, et al., 2003; Garcia-Vazquez 2003). A pesar de que la
monofilia del grupo Oligosoma no habia sido evaluada, sus especies habian sido ubicadas en
diversos géneros (Oligosoma, Lygosoma, Scincus, Leiolopisma 'y Scincella). El anélisis filogenético
de los caracteres morfologicos y moleculares muestra que el grupo de las especies americanas de
Scincella son parafiléticas con respecto a las especies americanas del género Sphenomorphus,
resultado que coincide con lo mencionado por Mittleman (1950), quien ubic6 dentro de Scincella a
todas las especies americanas de Leiolopisma, Lygosoma 'y Scincus, argumentando que la presencia
de una frontonasal inica es variable dentro de las especies de los géneros de la familia Scincidae y
que esta caracteristica no es suficiente para hacer una distincion a nivel genérico. La propuesta de
Mittleman (1950) se desechd y, de a cuerdo con Greer (1974) durante un tiempo, se adopto el
nombre genérico Sphenomorphus para las especies americanas de frontoparietal Unica; este autor
justifico esta reasignacion argumentando que, ademas de presentar una escama frontoparietal nica,

estas especies diferian de las incluidas en el grupo Oligosoma en la ausencia de escamas nucales
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alargadas y de dos escamas en contacto con cada escama caudal, en ambos lados de cada escama.
Sin embargo, en este trabajo se encontré un fuerte solapamiento en estos caracteres, ya que dos
especies de Sphenomorphus presentan escamas nucales alargadas (Stuart, 1940) y todas las especies
del grupo Oligosoma presentan dos escamas en contacto con cada escama caudal (Garcia-Vazquez,
2003). Adicionalmente, la inclusiéon de las especies con frontoparietal unica en el género
Sphenomorphus, no se justifica porque en la descripcion original de Fitzinger (1826) se especifica
que una de las caracteristicas que definen a este género es la presencia de la escama frontoparietal
dividida (Mittleman, 1952). Por el contrario, morfoldégicamente todas las formas americanas de
Sphenomorphus presentan caracteristicas Unicas como la ausencia de escamas postnasales, el
timpano expuesto, cuatro escamas supraoculares, dos loreales y dientes maxilares conicos,
caracteristicas que son consistentes con la descripcion de Scincella (Mittleman, 1950) y justifican su

inclusion dentro de este género.

Como se menciond arriba, en este trabajo Scincella y Sphenomorphus tampoco son monofiléticos,
ya que los haplotipos de las especies americanas de cada género no se agrupan con los de sus
especies asidticas. Estos resultados son consistentes con los obtenidos por Honda ef al. (2003),
quienes mencionaron que el género Scincella es parafiletico y sugirieron que todas las especies

americanas de Scincella y Sphenomorphus deben ser incluidas dentro del género Scincella.

A pesar de que la decision de incluir a las especies americanas de Sphenomorphus dentro de
Scincella ha sido adoptada en algunos trabajos herpetofaunisticos (Garcia-Vazquez y Feria-Ortiz,
2006), esto no soluciona la parafilia del género Scincella. Con base en los resultados obtenidos, las
especies americanas forman un grupo monofilético, por lo que deben ser asignadas a Scincella,
(Honda et al., 2003; Garcia-Vazquez y Feria Ortiz, 2006), mientras que los haplotipos del Viejo
Mundo de Scincella y Sphenomorphus forman un grupo monofilético exclusivo de las especies
americanas, por lo que es necesaria una reasignacion a nivel de género para las especies asiaticas.
Esta situacion es similar a la encontrada para otros géneros de escincidos de distribucion
cosmopolita (por ejemplo Eumeces y Mabuya), cuya historia evolutiva basada en caracteres
moleculares ha puesto en evidencia su parafilia, por lo que han requerido una reasignacion genérica
(Griffith et al., 2000; Mausfeld ef al., 2002; Schmitz et al., 2004). En ambos casos, y al igual que en
los géneros evaluados en este trabajo, esta reasignacion genérica implico el reconocimiento de
grupos americanos monofileticos con origenes biogeograficos independientes de los géneros del
Viejo Mundo (Griffith, et al., 2000; Mausfeld, et al., 2002; Honda, et al., 2002; Garcia-Vazquez y
Feria-Ortiz, 2006). Cabe destacar que unicamente se incluyeron dos muestras Asiaticas, por lo que

estos resultados podrian cambiar al incluir un mayor niimero de muestras.
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LIMITES DE ESPECIES

En este trabajo se uso el método para delimitacion de especies de Wiens y Penkrot (2002) basado en
arboles construidos con secuencias de DNAmt. Sin embargo, el arbol que se utilizé para delimitar
las especies dentro del grupo Oligosoma fue el obtenido del andlisis combinado de caracteres
morfoldgicos y moleculares, ya que la topologia de este arbol y la del obtenido exclusivamente de
los caracteres moleculares fueron iguales, excepto por las relaciones de los haplotipos de S. s.
caudaequinae y S. kikaapoa (ver arriba; figs. 5 y 8), y el incluir los caracteres morfologicos le dio
mayor apoyo a los clados obtenidos en el analisis de caracteres exclusivamente moleculares. Este
mayor apoyo es importante al usar filogenias para delimitar especies, debido a que aumenta la
probabilidad de que las discordancias entre los arreglos de haplotipos en el arbol y la distribucion
geografica de los mismos esté dada por las caracteristicas evolutivas y geograficas propias de los
haplotipos y no por una hipétesis filogenética erronea (Wiens y Penkrot, 2002). Adicionalmente, el
analisis bayesiano considera cada cambio en los estados de caracter de los caracteres morfologicos
como equivalente a una sustitucion nucleotidica (con tasas iguales de transiciones y transversiones).
De esta manera, la mayor parte de la informacion filogenética la proveen los caracteres moleculares.
Considerando el arbol preferido (Fig. 8), y de acuerdo con el método propuesto por Wiens y
Penkrot (2002) para delimitar especies, se podrian reconocer dentro del grupo Oligosoma hasta diez
especies distintas. A continuacion se presenta el andlisis realizado para la delimitacion de especies,
tomando como especies focales a las especies del grupo Oligosoma reconocidas por la taxonomia
tradicional. Adicionalmente se analizaron, de manera mas general, los haplotipos de las especies

americanas de Sphenomorphus.

Scincella lateralis y S. kikaapoa.- Morfologicamente S. lateralis y S. kikaapoa se distinguen de las
demas especies de Scincella por la presencia de mas de tres escamas nucales, escama temporal
terciaria alargada y en contacto con la parietal, y escama nucal separada de la temporal secundaria
(Smith, 1964; Garcia-Vazquez, 2003; Garcia-Vazquez et al., en prensa). Sin embargo, S. kikaapoa
presenta un patrdn de coloracion con tres lineas oscuras en cada lado del cuerpo, caracteristica Gnica
entre las especies de Scincella y Sphenomorphus con distribucion americana (Fig. 9) (Garcia-

Vazquez, 2003; Garcia-Vazquez et al., en prensa).
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Figura 9.- Ejemplar tipo de Scincella kikaapoa (izquierda) donde se observa la presencia de dos lineas
oscuras en el costado, y un ejemplar de S. lateralis de Texas (derecha) con una sola linea.

Otro factor de importancia es la distribucion geografica (Fig.10); con S. kikaapoa restringida a la
region de Cuatro Ciénegas en el centro de Coahuila, zona desértica que presenta caracteristicas
unicas como la combinacion de estabilidad climatica, aislamiento geografico y abundancia de agua
que aflora en forma de pozas (Morafka, 1977) Esta region se reconoce por su gran numero de
endemismos, entre los que se incluyen dos especies de tortuga ([Terrapene coahuila y Apalone
spinifera emory] Schmid y Owens, 1944; Webb y Legler, 1960), un lacertilio ([ Gerronothus lugoi]
McCoy, 1970), una serpiente ([Storeira sp.] Contreras-Arquieta, com. Pers.) y un anfibio

([Syrrophus sp.] Malone, com. pers.).

® Scincella kikaapoa [ Scincella lateralis

Figura 10.- Mapa de distribucion de Scincella kikaapoa y S. lateralis
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La hipétesis filogenética preferida muestra que los haplotipos de S. lateralis y S. kikaapoa forman
un clado bien apoyado, exclusivo y congruente con la geografia, agrupando poblaciones alopatridas
del resto de las especies de Scincella (Fig. 8). Dado que S. kikaapoa es distinta morfologicamente
(ver arriba), y sus haplotipos también forman un clado bien apoyado, exclusivo con respecto a los
de S. lateralis, la hipotesis sugiere que Scincella lateralis podria representar una especie no

exclusiva con respecto a S. kikaapoa.

Divergencia genética y correlacion entre distancias genéticas y distancias geograficas.— Los
valores de correlacion obtenidos de la prueba de Mantel no muestran una correlacion significativa

entra las distancias genéticas y las distancias geograficas (r = 0.158; p = 0.241).

Evidencia morfolégica.— El andlisis estadistico de los caracteres morfologicos muestra diferencias
significativas entre los tres taxones de este clado en siete caracteres meristicos (Cuadro 5, Fig. 11).
Las poblaciones del sur-centro de Estados Unidos (Texas) y norte de México presentan diferencias
con respecto a las de los otros dos taxones de este clado al presentar un mayor nimero de escamas
que separan los miembros; adicionalmente, estas poblaciones difieren de las del sureste de Estados
Unidos (Florida) por presentar un menor nimero de escamas alrededor del cuerpo a la altura de la
insercion posterior del brazo y de escamas palpebrales; y ademds de las poblaciones de S. kikaapoa
por la presencia de un menor nimero de escamas nucales, escamas alrededor de la mitad del cuerpo,
y laminillas debajo del cuarto dedo. Las poblaciones del sureste de Estados Unidos (Florida)
difieren de las de S. kikaapoa por presentar un menor niimero de laminillas en el cuarto dedo, de

escamas nucales y escamas alrededor de la mitad del cuerpo (Fig. 11).

Cuadro 5.- Estadistica descriptiva de los caracteres meristicos de los taxones del clado D X = promedio, DE
= Desviacion estandar, /7 = Intervalo de variacion y N = Tamafio de la muestra.

No. de No. de escamas No de escamas No de escamas No. de escamas que se No. de laminillas
escamas palpebrales alrededor de la alrededor de la separan o sobrelapan las infradigitales del
nucales insercion anterior mitad del cuerpo extremidades al plegarlas cuarto dedo
alargadas del brazo al cuerpo
S. lateralis X=572 X=17.1 X=28.7 X=26.7 X=932 X=15.89
Texas DE=132 DE=1.62 DE=1.5 DE=1.65 DE=1 DE=1.1
N=38 IV=4-8 IV =14-20 IV =25-32 IV =24-31 IV =5/23 IV=13-18
S. lateralis X=6 X=19.31 X=30.1 X=2731 X=4.05 X=1642
Florida DE=0.79 DE=19 DE =238 DE =145 DE =521 DE =1.35
N=20 IV=5-8 IV =16-23 IV =25-35 IV =25-30 IvV=-3/14 IV =14-20
S. kikaapoa  X=16.8 X=18.53 X=129.06 X=28.8 X=-41 X=1793
N=15 DE=1.2 DE =238 DE =254 DE=1.16 DE=4.63 DE=0.99
V=59 IV=16-21 IV =25-36 IV =26-30 IV=-15/1 IV=16-20

40



Tesis de Maestria: Uri Omar Garcia Vazquez

No. de escamas que separan o se sobrelapan No. de laminillas infradigitales en el cuarto
las extremidades al plegarlas a | cuerpo dedo
kikaapoa +—N— kikaapoa | P :
Florida — Florida : | ] |
Texas Hilll——— Texas +H——R—
-15 -5 5 15 25 13 15 17 19 21
Promedio Promedio
No. de escamas alrededor del cuerpo a la No. de escamas nucales ensanchadas

altura de la insersion anterior del brazo

kikaapoa +—EER—— kikaapoa —
Florida L | Florida Hll—
Texas | | ! Texas —
25 27 29 3 33 35 37 0 2 4 6 8 10
Promedio Promedio
No. de escamas palpebrales No. de escamas alrededor de la mitad del
cuerpo
kikaapoa — kikaapoa —
Florida — . Florida [ | ’
Texas | | | Texas + ] |
14 16 18 20 22 24 24 26 28 30 32
Promedio Promedio

Figura 11.- ANOVA de los caracteres que presentan diferencias significativas entre las especies de Scincella
lateralis y S. kikaapoa reconocidas en el analisis filogenético. La linea vertical representan la media, las
barras la desviacion estandar y la linea horizontal el intervalo: A (F = 23.59, P = 0.0043), B (F = 14.50, P =
0.00065), C (F =2.93, P =0.045), D (F =4.75, P = 0.0117), E (F =6.22, P =0.0033), F (F =9.84, P =
0.0002).

De estas diferencias encontradas entre S. kikaapoa y las poblaciones de S. lateralis, el mayor
nimero de escamas nucales, de escamas alrededor del cuerpo y de laminillas debajo del cuarto dedo
en la poblaciones de Cuatro Ciénegas fueron consideradas por Morafka (1977) como variacion

intraespecifica en S. lateralis.

En cuanto a las otras dos especies (Florida y Texas) que sugiere el andlisis filogenético, el analisis
arroj6 diferencias estadisticas entre sus poblaciones; la diferencia mas evidente la representa el

tamafo de los miembros, caracteristica mencionada por Taylor (1946) al comparar las poblaciones
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al este y oeste del Rio Mississippi, A pesar de que este autor no considero esta variacion suficiente
para separar distintos taxones, si sugirid que un estudio mas especifico de la variacidon en esta
especie podria llevar al reconocimiento de diferentes razas. Los resultados obtenidos, Uinicamente
muestran diferencias estadisticas, que con base en su sobrelapamiento, no pueden ser utilizados para

separar especificamente ambas poblaciones.

El andlisis de componentes principales (PCA) de los caracteres meristicos no indica diferencias
entre las poblaciones de Scincella lateralis de Estados Unidos (Texas) y norte de México y las
poblaciones de Florida; sin embargo, S. kikaapoa si se separa parcialmente de estas poblaciones.
Las variables que contribuyen en mayor medida a esta separacion son el numero de escamas que
separan las extremidades, nimero de escamas alrededor de la mitad del cuerpo y numero de

escamas alrededor del cuerpo a la atura de la insercion posterior del brazo (Fig. 12).

Scincella lateralis y S. kikaapoa
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Figura 12.- Grafica del analisis de componentes principales de los caracteres meristicos en Scincella lateralis
y S. kikaapoa. o Scincella lateralis (Florida), 0 S. kikaapoa, e S. lateralis (Texas).

El analisis de los caracteres morfométricos indica una ligera separacion de S. kikaapoa con respecto
al resto de las poblaciones (Fig. 13). Las variables que explican esta separacion son el ancho de la

cabeza y el tamafio de las extremidades, ambas més grandes en S. kikaapoa que en el resto de las

poblaciones.
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Scincella lateralis y S. kikaapoa
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Figura 13.- Gréfica del analisis de componentes principales de los caracteres morfométricos de Scincella
lateralis y S. kikaapoa. o Scincella lateralis (Florida), 0 S. kikaapoa, ® S. lateralis (Texas).

En conjunto, el andlisis morfoldgico, permite separar unicamente a Scincella kikaapoa del resto de
las poblaciones, no asi a otras poblaciones dentro de S. lateralis. Aunque aparentemente podria
existir un aislamiento genético entre las poblaciones de S. lateralis de Texas y Florida, en este
trabajo no se incluyeron poblaciones geograficamente intermedias, lo cual no permite determinar si
existe aislamiento geografico o flujo génico entre ellas (Wiens y Penkrot, 2002). Al evaluar los
caracteres morfologicos, no se encontré ningin caracter que permita diferenciar de manera
confiable ambas poblaciones, lo cual es necesario para separar especies cripticas cuando no se

tienen evidencias suficientes de ausencia de flujo génico (Templeton, 1981; Davis y Nixon, 1992).

Con base en lo anterior, S. kikaapoa es una especie valida (Garcia-Vazquez et al., en prensa),
mientras que tentativamente S. lateralis representa una especie politipica de amplia distribucion en
el este y sur oeste de Estados Unidos y norte de México, con considerable variacion en el tamaiio de
las extremidades entre las poblaciones del este y oeste del Rio Mississippi (Taylor, 1946). Cabe
sefialar que Martin del Campo (1953) y Lemos-Espinal y Smith (2007) mencionaron la presencia de
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esta especie en el norte de Nuevo Leon y este de Coahuila, respectivamente; ambos organismos
fueron revisados y pertenecen en realidad a S. s. caudaequinae (Garcia-Vazquez et al., 2005), por lo

que la distribucion de S. lateralis en México se restringe a los bosques de coniferas del norte de

Coahuila.

Scincella gemmingeri.- Morfologicamente, las poblaciones tradicionalmente asignadas a Scincella
g. gemmingeri 'y S. g. forbesorum se caracterizan por presentar un patron de coloracion consistente
en un fondo gris claro a oscuro con una franja mas clara en cada costado que se extiende desde el
ojo hasta la base de la cola, escama parietal separada de la temporal terciaria y extremidades que no
se superponen al plegarlas contra el cuerpo. Sin embargo, la variacion dentro de Scincella
gemmingeri ha sido poco estudiada (Garcia-Vazquez, 2003) y los trabajos en los que se reconocen
sus subespecies estan basados en la revision de muy pocos organismos (Cope, 1864; Taylor, 1937).
Tal como ha sucedido en otros grupos de escincidos (Szu-Lung y Hikida, 2001; Miralles, 2006), la
taxonomia tradicional se ha visto modificada al examinar un mayor nimero de organismos y otros

tipos de caracteres.

Considerando a Scincella gemmingeri como especie focal, se puede observar que este taxon es
polifilético, dado que sus haplotipos no forman un grupo exclusivo, sino dos grupos lejanamente
emparentados y mutuamente exclusivos y alopatridos (Fig 8). Un primer grupo estd compuesto por
tres subgrupos fuertemente apoyados, exclusivos, aparentemente alopatridos entre si y concordantes
con la geografia (Fig 8, clado C). Un subgrupo incluye a las poblaciones de S. g. gemmingeri de la
Sierra Madre Oriental (SMO); dentro de este subgrupo se encuentra anidado el haplotipo asignado a
S. g. forbesorum. Un segundo subgrupo contiene los haplotipos de la Faja Volcanica Transmexicana
(FVT), y el tercer subgrupo contiene los haplotipos de la Sierra de Juarez en Oaxaca. El segundo
grupo (Fig. 8, clado B) estd integrado por los haplotipos de la Sierra Mixe y la regién de los
Chimalapas en el estado de Oaxaca, y el haplotipo de S. s. silvicola de los Tuxtlas. De acuerdo con
el método de Wiens y Penkrot (2002), este arbol sugiere que los haplotipos de S. gemmingeri de los
cuatro clados mencionados no tienen flujo génico entre si, y podrian representar especies distintas.
Sin embargo, los valores divergencia genética entre los haplotipos de SMO, FVT y Sierra Juarez
son los mas bajos con respecto a la mayoria de los clados (Cuadro 4), y esta escasa diferenciacion

genética se refleja también en la morfologia externa de las poblaciones muestreadas (ver abajo).

Divergencia genética y correlacion entre distancias genéticas y distancias geograficas.— Los
valores de correlacion obtenidos de la prueba de Mantel no muestran una correlacion significativa

entra las distancias genéticas y las distancias geograficas (r = 0.0603; p = 0.310).
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Evidencia morfologica.— Para el analisis morfologico se consider6 a la poblacion asignada a S. g.
forbesorum como una poblacion mas de S. gemmingeri de la Sierra Madre Oriental, debido a que el
haplotipo de S. g. forbesorum quedé anidado dentro del clado de S. g. gemmingeri de dicha region y
a que Garcia-Vazquez (2003) demostré6 que no existen diferencias morfoldgicas entre ambas
subespecies, inicialmente no fue considerado asi ya que este autor no reviso la serie tipo, por lo que
se decidio considerar a S. g. forbesorum como subespecies dentro de S. gemmingeri. De acuerdo
con este analisis, las poblaciones de la Sierra Madre Oriental, incluyendo la poblacion asignada a S.
g. forbesorum (SMO), difieren estadisticamente de los otros clados de S. gemmingeri en presentar
un menor numero de escamas entre las extremidades al plegarlas al cuerpo (Cuadro 6; Fig. 14).
Ademas, difieren significativamente de las poblaciones de la Sierra Mixe y Sierra de Juarez por
presentar, en promedio, un nimero mayor de escamas alrededor de la mitad del cuerpo; s6lo de las
poblaciones de la Sierra Mixe por poseer un nimero mayor de escamas alrededor del cuerpo al
nivel de las inserciones anterior y posterior del brazo, y de las poblaciones de la Faja Volcanica
Transmexicana por poseer un mayor numero de escamas palpebrales y un menor numero de
escamas infralabiales (Fig. 14). A pesar de las diferencias estadisticas, todos los caracteres se

sobrelaparon entre las diferentes poblaciones.

Cuadro 6.- Estadistica descriptiva de los caracteres meristicos de los taxones tradicionalmente asignados a S.
gemmingeri X = promedio, DE = Desviacion estandar, IV = Intervalo de variacion y N = Tamafio de la
muestra. SM = Sierra Mixe, CHM = Chimalapas, FVT = Faja Volcédnica Transmexicana, SMO = Sierra
Madre Oriental, SJ = Sierra de Juarez.

No de escamas No de escamas No de escamas No de escamas No de escamas No de escamas No. de
palpebrales infralabiales alrededor del alrededor de la alrededor de la alrededor de la escamas que
cuello insercion insercion mitad del cuerpo se separan o
anterior del posterior del sobrelapan las
brazo brazo extremidades
al plegarlas al
cuerpo
SMyCHM X=19 X=6.05 X=128.26 X=128.6 X=30.63 X=25.78 X=6.52
N=19 DE =1.48 DE=0.22 DE =1.48 DE =1.48 DE =2.69 DE=1.00 DE=4.59
IV=17-23 IV =6-7 IV =25-31 IV =25-32 IV =27-33 IV =24-27 IvV=-1/19
FVT X=18.41 X=6.38 X=29.76 X=130.46 X=31.84 X=27.69 X=6.61
N=13 DE=1.93 DE =0.48 DE=0.97 DE=1.27 DE=1.79 DE=0.46 DE =381
IV =15-23 IV=6-7 IV =28-31 IV =128-33 IV =29-35 IV =27-28 IvV=1-15
SMO X=120.04 X=6 X=2891 X=130.14 X=3237 X=2734 X=0.62
N=27 DE=1.77 DE=0 DE=1.30 DE=1.60 DE=223 DE=1.26 DE=3.75
IV=17-23 IV =06-6 IV =26-31 IV =27-32 IV =28-37 IV =26-30 IV=-5/6
SJ X=20.00 X=6 X=12845 X=2930 X=32.04 X=2633 X=3.70
N=24 DE=0.5 DE=0 IV =26-31 DE=2 DE=2 DE=1.72 DE=2
IV =18-24 IV =6-6 DE=1 IV =26-33 IV =28-36 IV =24-29 IV =-5/12

El clado de la Faja Volcéanica Transmexicana (FVT) difiere estadisticamente de los otros clados por
la presencia de un mayor nimero de escamas infralabiales en promedio. Adicionalmente, difiere de

las poblaciones de la Sierra Mixe y Sierra de Judrez por poseer un mayor nimero de escamas
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alrededor de la mitad del cuerpo y alrededor del cuello, y asimismo de las poblaciones de la Sierra
Mixe en el nimero de escamas alrededor del cuerpo al nivel de la insercion anterior del brazo, y de

las de la Sierra de Juarez en el nimero de escamas palpebrales (Fig. 14).

No. de escamas alrededor del cuerpo a la No. de escamas alrededor del cuello
altura de la insersion posterior del brazo
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Figura 14.- ANOVAs de los caracteres que nos permiten separar las diferentes especies de Scincella
gemmingeri sugeridas por el analisis filogenético. La linea vertical representan la media, las barras la
desviacion estandar y la linea horizontal el intervalo: A (F = 1.70, P = 0.0017), B (F = 3.88, P = 0.0120), C
(F=4.96, P=10.0035), D (F = 14.120, P = 0.0001), E (F = 9.99, P = 0.0001), F (F = 8.57, P =0.0004), G (F
=3.92, P =0.0120). SM = Sierra Mixe, CHM = Chimalapas, FVT = Franja Volcanica Transmexicana, SMO
= Sierra Madre Oriental, SJ = Sierra Juarez.
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Ademas de las diferencias ya mencionadas, las poblaciones de la Sierra Mixe difieren
significativamente de las de la Sierra de Juarez por presentar un nimero menor de escamas
alrededor del cuerpo a la altura de la insercion posterior del brazo (Fig. 14). En ambos casos, todos
los caracteres presentaron un margen amplio de solapamiento y las diferencias encontradas, no

permiten establecer una separacion clara entre las especies sugeridas.

Los analisis de componentes principales de los caracteres meristicos y morfométricos no indican

ninguna diferencia entre las poblaciones de los cuatro clados (Figs. 15y 16).
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Figura 15.- Grafica de analisis de componentes principales de los caracteres meristicos en las poblaciones
asignadas a Scincella gemmingeri. ®Faja Volcanica, o Sierra de Juarez, o SMO, m Sierra Mixe.

Finalmente, las tres primeras especies sugeridas por el analisis filogenético forman un solo clado
con distribucion en la Sierra Madre Oriental, Faja Volcanica Transmexicana y Sierra de Juarez,
areas que se caracterizan por poseer climas diferentes y relaciones biogeograficas independiente
(Luna et al., 2004; Ferrusquia-Villafranca, 1990). A pesar del aparente aislamiento geografico entre
ellas, el andlisis morfologico Unicamente arrojé pequenias diferencias estadisticas entre sus
individuos en todos los caracteres examinados, y siempre con un fuerte sobrelapamiento de sus
intervalos de variacion (Cuadro 6; figuras 14, 15, 16). Asimismo, la ausencia de flujo génico entre

las poblaciones de las tres dreas mencionadas no se ha demostrado en definitiva, ya que existen
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registros aislados en zonas intermedias entre ellas que no fueron representados en el analisis

filogenético (Apéndice 1).
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Figura 16.- Grafica de analisis de componentes principales de los caracteres morfometricos de Scincella
gemmingeri. ®Faja Volcanica, o Sierra de Juarez, o SMO, m Sierra Mixe.

La delimitacién de especies cripticas de distribuciones cercanas con base en su aislamiento
genético, implica incluir en los andlisis un gran numero de haplotipos de toda su area de
distribucion, con énfasis en aquellas areas cercanas o de contacto (Templeton, 1981; Wiens y
Penkrot, 2002), porque una muestra de pocos individuos por localidad puede recobrar una hipotesis
filogenética erronea y la inclusion de mas individuos arrojar un arbol diferente (Neigel y Avise,
1993; Wiens y Prenkot, 2002; Morando et al., 2003). De esta manera, parece arriesgado aqui
separar las tres especies sugeridas por el andlisis filogenético. Por lo tanto, considerando que el
nimero de escamas alrededor del cuerpo, nimero de laminillas infradigitales debajo del cuarto
dedo, patron de coloracion y tamano de las extremidades de las poblaciones de la SMO, FVT y SJ
son consistentes con la descripcion de Oligosoma gemmingeri (Cope, 1846) y el analisis de
variacion en la serie tipo de Leiolopisma gemmingeri (Taylor, 1937), estas poblaciones deben seguir
tentativamente bajo el nombre especifico de Scincella gemmingeri, con distribucion en el sur de la
Sierra Madre Oriental, este de la Faja Volcanica Transmexicana y noroeste de la Sierra Juarez (Fig.
17). En algunos trabajos se ha mencionado la presencia de S. gemmingeri en los estados de San Luis

Potosi y Nuevo Leon (Lazcano et al., 2000), sin embargo, el examen de los organismos
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mencionados por este autor para San Luis Potosi y Nuevo Leon reveld caracteristicas del patrén de
coloracidn y tamafo de las extremidades que coinciden con las de Scincella caudaequinae (Taylor,

1946).

B Scincella gemmingeri [ Sierra Mixe y Chimalapas

Figura 17.- Distribucion de Scincella gemmingeri y la especie propuesta con distribucion en la Sierra Mixe y

zona de los Chimalapas.

Cabe destacar que la distribucion de estas tres especies sugeridas por el analisis filogenético incluye
regiones con habitats similares pero de origenes geoldgicos diferentes (Ferrusquia-Villafranca,
1990). Esto ha favorecido los eventos de especiacion en diferentes grupos de vertebrados (Luna-
Vega et al., 2004; Leon-Paniagua et al., 2007), incluyendo algunos géneros de lagartijas como
Abronia (Campbell y Frost, 1993), Anolis y Xenosaurus (Nieto-Montes de Oca, com pers.). Con
base en esto, es posible que al incluir en el anélisis filogenético un mayor nimero de haplotipos de
las especies sugeridas se confirme la ausencia de flujo génico entre ellas, por lo que Scincella

gemmingeri pudiera representar tres especies con distribuciones alopatridas.

La cuarta especie sugerida por el andlisis filogenético esta representada por un clado con

distribucion en la sierra Mixe y la region de los Chimalapas, mas emparentado con el haplotipo de

49



Tesis de Maestria: Uri Omar Garcia Vazquez

S. silvicola de los Tuxtlas. Al igual que en los casos anteriores, el analisis de los caracteres
morfologicos no permite una diferenciacion de estas poblaciones con respecto a las demas
poblaciones asignadas a S. gemmingeri. Sin embargo, considerando su aislamiento geografico
respecto a estas poblaciones (Fig. 17), asi como sus distintas relaciones filogenéticas, las
poblaciones de la Sierra Mixe y Los Chimalapas deben ser reconocidas como un linaje

independiente (Wiens y Penkrot, 2002; Morando et al., 2003; Sites y Marshal, 2004).

Scincella silvicola.— Dado que el haplotipo de S. s. silvicola de Los Tuxtlas no se agrup6 con los
demas haplotipos de S. silvicola (ver arriba), los haplotipos de esta especie focal no fueron
exclusivos. La distancia filogenética y geografica del haplotipo de Los Tuxtlas respecto a los demas
haplotipos asignados a S. s. silvicola, asi como el fuerte apoyo de su relacion con haplotipos
asignados a S. gemmingeri, sugieren que dicho haplotipo representa una especie distinta de S.
silvicola. Por otra parte, con excepcion del haplotipo de los Tuxtlas, los demas haplotipos de S.
silvicola si formaron un solo clado. Este clado estd compuesto por tres grupos bien apoyados en su
mayoria de haplotipos exclusivos, congruentes con la geografia y alopatridos entre si: un grupo
compuesto por los haplotipos de S. s. silvicola de la Sierra Madre Oriental (SMO); otro grupo,
hermano del primero, compuesto por los haplotipos de S. s. caudaequinae, del norte de la SMO, y
un tercer grupo integrado por los haplotipos de S. s. silvicola de la Faja Volcanica Transmexicana y
la Depresion de Valle de Tehuacan-Cuicatlan (Fig. 8, clados A y B). Dado que no hay evidencia de
flujo génico entre estos tres grupos, ni entre ellos y el haplotipo de Los Tuxtlas, la hipdtesis
filogenética sugiere que S. silvicola podria ser un taxén compuesto por cuatro especies (Wiens y

Penkrot, 2002).

Divergencia genética y correlacion entre distancias genéticas y distancias geograficas.— Los
valores de correlacion obtenidos de la prueba de Mantel no muestran una correlacion significativa
entra las distancias genéticas y las distancias geograficas (r = 0.0506; p = 0.561). Los haplotipos de
la localidad tipo y del Valle de Tehuacan-Cuicatlan presentan los valores mas bajos de divergencia

al ser comparados con los haplotipos de S. caudaequinae (Cuadro 4).

Evidencia morfolégica.— Tradicionalmente, las poblaciones de S. silvicola han sido distinguidas
de las de otras especies de Scincella por poseer mas de 30 escamas alrededor de la mitad del cuerpo
y extremidades relativamente largas, que al plegarse al cuerpo se superponen entre si. Ademas, S. s.
silvicola posee un patron de coloracion con una franja lateral oscura, difusa, e interrumpida por
puntos claros en cada costado, que tiende a desaparecer mas atras de la mitad del cuerpo, mientras

que S. 5. caudaequinae presenta una franja lateral oscura bien definida desde la punta del hocico
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hasta la base de la cola. El patron de coloracion de S. s. silvicola es inico entre las especies de

Scincella. (Fig. 18).

Figura 18.- Patron de coloracion de Scincella s. caudaequinae (izquierda) y S. s. silvicola (derecha).

De acuerdo con el andlisis estadistico de los caracteres morfologicos, se puede observar que las
poblaciones de S. s. silvicola de la Sierra Madre Oriental (SMO) presentan diferencias estadisticas
con respecto al resto de las poblaciones de S. s. silvicola al presentar en promedio mayores numeros
de escamas alrededor del cuerpo al nivel de la insercion posterior del brazo, alrededor del cuerpo al
nivel de la insercion anterior del brazo y alrededor del cuello, y numeros de escamas dorsales y

escamas en ambos margenes del parpado (Cuadro 7; Fig. 19).

No se encontraron diferencias entre la poblacion de S. s. silvicola de la region de Los Tuxtlas y las
poblaciones de las partes bajas del estado de Veracruz, sur de Puebla y Valle de Tehuacan-
Cuicatlan, que incluyen la serie tipo (S. silvicola). Por otra parte, las poblaciones de Scincella s.
caudaequinae difieren estadisticamente de las poblaciones de S. s. silvicola por poseer numeros
menores de escamas alrededor del cuerpo al nivel de la insercion posterior del brazo, alrededor del
cuello, alrededor del cuerpo al nivel de la insercion anterior del brazo, alrededor de la mitad del
cuerpo, y de laminillas subdigitales; asi como un nimero mayor de escamas nucales (Cuadro 7; fig.

19). En todos los casos, los caracteres se sobrelaparon entre individuos de las especies sugeridas.

51



Tesis de Maestria: Uri Omar Garcia Vazquez

Cuadro 7.- Estadistica descriptiva de los caracteres meristicos de los taxones tradicionalmente asignados a S.
silvicola X = promedio, DE = Desviacion estandar, /V = Intervalo de variacion y N = Tamaio de la muestra.
Sierra Madre Oriental (SMO), Valle de Tehuacan-Cuicatlan, sur de Puebla y partes bajas de Veracruz (S.

silvicola)

No. de escamas

No. de escamas

No de escamas

No de escamas

No de escamas

nucales palpebrales alrededor del alrededor de la alrededor de la
alargadas cuello insercion anterior  insercion superior
del brazo del brazo

Los Tuxtlas X=1.76 X=213 X=325 X=33 X=34.6
N=13 DE=1.71 DE=1.43 DE =1.64 DE=141 DE =2.64

IV=0-5 IV =18-23 IV =30-36 IV =31-36 IV =33-36
S. silvicola X=1.32 X=19.87 X=32 X=32.37 X=335
N=25 DE=1.28 DE=2.33 DE=0.7 DE=14 DE=1.8

V=04 IV =16-23 IV=31-33 IV =30-35 IV =30-36
SMO X=1.48 X=2234 X=3322 X=33.94 X=36.7
N=35 DE=1.53 DE=1.37 DE=1.55 DE=1.92 DE =295

IV=0-5 IV =20-25 IV =30-36 IV =29-37 IV =32-42
S. caudaequinae  X=2.71 X=20.46 X=30.12 X=30.45 X=3197
N=49 DE=1.59 DE =1.67 DE=1.39 DE=2.08 DE=12.70

IV =0-7 IV =16-25 IV =27-33 IV =26-35 IV =27-38

No. de escamas No. de escamas No. de escamas No. de laminillas

alrededor de la dorsales que se separan o infradigitales del

mitad del sobrelapan las cuarto dedo
cuerpo extremidades al
plegarlas al
cuerpo

Tuxtlas X=30.76 X=6146 X=-7.30 X=18.84
N=13 DE=1.04 DE=3.17 DE=3.42 DE=1.02

IV =29-32 IV =57-68 IV =-15/-2 IV=17-20
S. silvicola X=30.25 X=60.57 X=-8.75 X=19.37
N=25 DE=1.19 DE =277 DE =4.05 DE=131

IV =29-32 IV =55-64 IV =-18/-4 IvV=17-22
SMO X=32 X=64 X=-933 X=19
N=35 DE=0.81 DE=3091 DE=1.24 DE=141

IV=31-33 IV =56-71 IV=-11/-8 IV=17-20
S. caudaequinae X =28.87 X=61.53 X=-3.14 X=17.79
N=49 DE =131 DE =4.08 DE =439 DE=1.24

IV =26-32 IV =54-71 IV=-11/9 IV =15-20
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Figura 19.- ANOVA de los caracteres que nos permiten separar dos de las tres especies de Scincella s.
silvicola reconocidas en el analisis filogenético y a S. s. caudaequinae. La linea vertical representan la
media, las barras la desviacion estandar y la linea horizontal el intervalo: A (F = 3.58, P = 0.016); B (F
=22.05, P = 0.0003); C (F = 9.62, P = 0.0002); D (F = 36.06, P = 0.004); E (F = 25.20, P = 0.0005); F (F =
6.57, P =0.0004); G (F=13.73,P=0.003) y H (F = 10.77, P = 0.0001). Sierra Madre Oriental (SMO), Valle
de Tehuacan-Cuicatlan, sur de Puebla y partes bajas de Veracruz (S. silvicola).
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El andlisis de PCA de los caracteres meristicos indica una separacion de la mayoria de los
individuos de S. s. caudaequinae con respecto a los de S. s. silvicola de la SMO. Las variables que
mas contribuyen a explicar esta separacion son los niimeros de escamas alrededor del cuerpo al
nivel de la insercidn posterior del brazo y alrededor de la mitad del cuerpo y el nimero de laminillas
infradigitales. Los individuos de las poblaciones de los Tuxtlas y las partes bajas del sur de Puebla y
Veracruz y el Valle de Tehuacan-Cuicatlan no se separan de los del resto de las poblaciones (Fig.
20). El andlisis de los caracteres morfométricos no indica ninguna separacion entre las especies

sugeridas por el analisis filogenético (Fig. 21).
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Figura 20.- Grafica del analisis de componentes principales de los caracteres meristicos de Scincella
silvicola. m SMO, 0 Veracruz, Puebla y Oaxaca, o Sierra de los Tuxtlas, ® S. s. caudaequinae.
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Scincella silvicola
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Figura 21.- Gréfica del analisis de componentes principales de los caracteres morfometricos de Scincella
silvicola. m SMO, 0 Veracruz, Puebla y Oaxaca, o Sierra de los Tuxtlas, e S. s. caudaequinae.

Considerando todas las caracteristicas anteriores, una de las especies sugeridas por el analisis
filogenético corresponde a las poblaciones asignadas a S. s. caudaequinae (Smith, 1951), que de
acuerdo con el analisis no presenta flujo génico con el resto de las especies de Scincella (Wiens y
Penkrot, 2002). Adicionalmente, y a pesar de que la variacion en la mayoria de sus caracteres
morfologicos evaluados muestra un sobrelapamiento con la de S. s. silvicola (Cuadro 6; fig. 19), S.
s. caudaequinae posee en el tamafio de las extremidades y en el patron de coloracion (ver arriba)
una combinacion unica de caracteres que permiten diferenciarla del resto de las especies del género
(Smith, 1951). Considerando la ausencia de flujo génico, la exclusividad morfologica y el
aislamiento geografico (Fig 22), y contrario a lo mencionado por Smith (1954), quien la relega a
nivel de subespecie dentro de S. silvicola, S. s. caudaequinae debe ser elevada a nivel de especie
como un taxon independiente de S. silvicola (Garcia-Vazquez, 2003; Garcia-Vazquez y Feria-Ortiz,
2006), con distribucion en la SMO al norte del Rio Panuco (Fig. 22) que aparentemente ha tenido
una gran influencia sobre la distribucion de las especies al fungir como barrera geografica (Ruiz-
Jiménez et al., 2004); esta distincion entre el norte y sur del rio también se ha observado en otros

grupos de lagartijas como el género Xenosaurus (King y Thompson, 1968).
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I Los Tuxtlas B Sur de la Sierra Madre Oriental

B Scincella silvicola 1 Scincella caudaequinae

Figura 22.- Distribucion de Scincella caudaequinae, Scincella silvicola y las especies propuestas con

distribucion en la SMO y en Los Tuxtlas.

Otras dos especies sugeridas por el analisis filogenético corresponden, por una parte, a las
poblaciones de la SMO al sur del Rio Panuco y por otra a las poblaciones de la Faja Volcanica
Transmexicana (FVT), la Depresion del Valle de Tehuacan-Cuicatlan (T-C) y Planicie Costera.
Como sucede en otros taxones del género, ninguna de estas poblaciones presentan caracteristicas
morfologicas exclusivas que permitan diferenciarlas del resto de las poblaciones del género; sin
embargo, a pesar del solapamiento en los caracteres morfoldgicos evaluados y a que tnicamente se
incluyeron dos y tres haplotipos de cada una, respectivamente, es evidente la ausencia de flujo
génico con otras especies morfolégicamente mas similares, ya que uno de los taxones se encuentra
mas relacionados a S. caudaequinae que pose caracteristicas morfologicas exclusivas (Smith, 1951).
Por otra parte, ademas del aislamiento geografico entre estas poblaciones (Fig. 22), es notaria la
distinciéon que existe en el habitat que ocupan, ya que las poblaciones de la SMO habitan
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exclusivamente en bosques mesofilos de montafia (Garcia-Vazquez, 2003; Canseco-Marquez et al.,
2004), mientras que las poblaciones de la FVT y la Depresion del Valle T-C, habitan en ambientes
mas tropicales y a altitudes menores como son el bosque tropical perennifolio y el bosque tropical
subcaducifolio (Garcia-Vazquez, 2003). Considerando todas estas caracteristicas las poblaciones de
la SMO deben considerarse como una especie diferente, mientras que las poblaciones de la FVT y
la Depresion del Valle T-C (Smith y Taylor, 1960; Pons et. al., 2006) contienen a la localidad tipo
de Leiolopisma silvicolum y son morfoldégicamente similares a su serie tipo, (Taylor, 1937), por lo
que deben conservar el nombre especifico de Scincella silvicola.

Cabe aclarar que debido al aislamiento geografico entre ellas, y a pesar de su similitud morfologica,
es necesario incluir en el andlisis filogenético mas haplotipos de la FVT y Valle de T-C, para

determinar de manera mas confiable su coespecifidad (Wiens y Penkrot, 2002).

La ultima especie de S. silvicola sugerida por el andlisis filogenético corresponde a una poblacion
aislada en la region de los Tuxtlas, region que se caracteriza por su diversidad de ambientes, tipos
de vegetacion y complejidad geoldgica, lo cual ha permitido el desarrollo de un gran nimero de
endemismos (Dirzo et al., 1997), dentro de los que se incluyen seis taxones de lagartijas (Vogt et
al., 1997). A pesar de que aparentemente no existen diferencias morfologicas que nos permitan
separar esta especie de S. silvicola y las poblaciones de la SMO, esta especie estd mas relacionada a
las poblaciones de S. gemmingeri de la Sierra Mixe-Chimalapas, y representa un taxon
independiente mas relacionado las poblaciones de Oaxaca. Esta relacion ha sido ampliamente
documentada en otros grupos de herpetozoos como Abronia (Campbell y Frost, 1993), Xenosaurus
(Canseco-Marquez, 2005) y Crotalus (Quijada-Mascarefas y Wiister, 2006), en los cuales se han

encontrado relaciones filogenéticas estrechas entre especies de los Tuxtlas y del sureste de Oaxaca.

Sphenomorphus.— La hipoétesis filogenética sugiere que varias de las especies y subespecies
americanas reconocidas dentro de este género no son exclusivas. Sphenomorphus cherriae es
parafilética con respecto a S. assatum taylori de Guerrero; asimismo, S. c¢. cherriae es parafilética
con respecto a S. c. ixbaac de Campeche y S. c. stuarti, mientras que la exclusividad de
Sphenomorphus a. assatum y S. incertum no puede evaluarse en este estudio, debido a que

unicamente se incluy6 una muestra de cada taxon (Fig. 8).

Evolucion de la longitud de las extremidades. —Una de las caracteristicas mas frecuentes dentro
de la familia Scincidae es la tendencia a la reduccion del tamafio de las extremidades y a una forma
del cuerpo elongada, similar a las serpientes (Brandley et al., 2008). Como sucede en otros grupos

de escincos (Greer, 1970), dentro de las especies americanas de Scincella la reduccion de las
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extremidades ha ocurrido de manera independiente en diversos grupos. Considerando la hipotesis
filogenética planteada en este estudio, esta caracteristica ha evolucionado de manera separada en al
menos tres grupos: Scincella gemmingeri, S. lateralis y S. sp. nov. [Mixe], mientras que la presencia
de extremidades largas es una caracteristica que se ha conservado en S. caudaequinae, S. silvicola,
S. sp nov. [Tuxtlas] y S. sp. nov. [SMO]. En el caso de S. kikaapoa, las relaciones filogenéticas
sugieren una reversion en el tamafno de los miembros, ya que aparentemente esta especie
evolucioné a partir de ancestros con extremidades cortas, situacion que se ha encontrado en otros
grupos de escamados (Kohlsdorf y Wagner, 2006), y que ha sido explicada como adaptacion a
factores ecoldgicos locales, tal como sucede con S. kikaapoa, que presenta una distribucion
restringida a un habitat con caracteristicas Unicas y diferentes a aquellas de los lugares donde se
distribuye S. lateralis. Por otra parte, estudios previos han demostrado que casos de homoplasia
pueden ser explicados por asociaciones biogeograficas y de competencia (Wiens et al., 2006), y que
regiones ecologicas similares puede dar lugar a adaptaciones morfoldgicas similares en los
organismos (Losos ef al., 1998). Excluyendo al clado nortefio de S. lateralis y S. kikaapoa, los dos
clados de poblaciones con extremidades cortas se distribuyen en bosques mesofilos de montafia de
origen biogeografico independiente (Luna-Vega et al., 2004), pero con caracteristicas ecologicas

similares.

CONCLUSIONES

El género Scincella es un grupo parafilético, ya que algunos haplotipos de Sphenomorphus

se agrupan con las especies del grupo Oligosoma.

o Scincella lateralis y S. kikaapoa forman un clado bien sustentado, pero el analisis
morfoldgico permite separar Unicamente a Scincella kikaapoa del resto de las poblaciones;

no asi a otras poblaciones dentro de S. lateralis.

e Scincella gemmingeri es un taxon polifilético, dado que sus haplotipos no forman un grupo
exclusivo, sino dos grupos lejanamente emparentados y mutuamente exclusivos y

alopatridos.

¢ Dado que no hay evidencia de flujo génico entre estos los dos clados de S. gemmingeri, la
hipotesis filogenética sugiere que S. gemmingeri podria ser un taxén compuesto por dos

especies: S. gemmingeri y una especie no descrita.
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e Scincella silvicola es un taxén polifilético, dado que el haplotipo de S. s. silvicola de Los
Tuxtlas esta mas relacionado a algunos haplotipos de S. gemmingeri que a los demas

haplotipos de S. s. silvicola.

e La distancia filogenética y geografica del haplotipo de Los Tuxtlas respecto a los demas
haplotipos asignados a S. s. silvicola, asi como el fuerte apoyo de su relacion con haplotipos
asignados a S. gemmingeri, sugieren que dicho haplotipo representa una especie distinta de

S. silvicola.

e Dado que no hay evidencia de flujo génico entre los clados de Scincella silvicola, ni entre
¢éstos y el haplotipo de Los Tuxtlas, la hipotesis filogenética sugiere que S. silvicola podria
ser un taxdn compuesto por cuatro especies: S. silvicola, S. caudaequinae, y dos especies no

descritas.

DESCRIPCION DE LAS ESPECIES PROPUESTAS

Scincella caudaequinae (Smith, 1951)

Leiolopisma caudaequinae Smith, 1951

Leiolopisma silvicola caudaequinae (Darling y Smith, 1954)

Holotipo.- UIMNH 10131
Localidad tipo.- Salto Cola de Caballo, 25 millas al sureste de Monterrey, Nuevo Le6n.

Descripcion.— Especie de tamafio pequefio, alcanza una LHC max. de 55.3 mm. Frontoparietal
dividida; interparietal rodeada por parietal; frontal en contacto con frontoparietal; temporal terciaria
separada de la parietal por una escama pequefia. 0-7 nucales ensanchadas en series pareadas; 16-25
escamas palpebrales; 26-35 escamas alrededor del cuerpo a la altura de la insercion anterior del
brazo; 27-33 escamas alrededor del cuello; 26-32 escamas alrededor de la mitad del cuerpo; 54-71
escamas dorsales. Escamas ventrales entre los miembros anteriores mas grandes que las dorsales.
Miembros pentadactilos ligeramente largos, cuando las extremidades son plegadas al cuerpo, se
sobrelapan hasta en 11 escamas (adultos); en crias y jovenes pueden estar separadas hasta por
nueve. 15-20 laminillas infradigitales en el cuarto dedo. Color del cuerpo con el dorso marron

oscuro con puntos negros poco visibles en la mayoria de los ejemplares; franjas dorsolaterales
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oscuras y lineas laterales claras, bien definidas extendiéndose desde los nostrilos hasta el nivel del
margen distal de la cloaca; vientre color crema.

Comparaciones.— Scincella caudaequinae difiere de S. silvicola, S. sp. nov. (Tuxtlas) y S. sp. nov.
(SMO), al poseer franjas oscuras y lineas claras dorsolaterales continuas hasta el margen distal de la
cloaca; de S. kikaapoa y S. lateralis por la presencia de una escama pequefia separando la temporal
terciaria de la parietal; de S. gemmingeri y S. sp. nov. (Sierra Mixe) por poseer extremidades mas
largas (las extremidades se superponen cuando se pliegan al cuerpo en adultos de S. caudaequinae,

mientras que se separan por hasta 15 escamas en las otras dos especies).

Distribucion.— Se localiza en el noreste del pais, al norte del Rio Panuco en la Sierra Madre
Oriental. Incluye el este de Coahuila (Garcia-Véazquez et al., 2005), norte de Querétaro (Dixon et
al., 1972), centro y sur de Nuevo Ledn, este de San Luis Potosi (Smith, 1951), centro y sur de
Tamaulipas (Lavin et al., 2006) y norte de Hidalgo (Garcia-Véazquez et al., 2004) (Fig. 22). Esta
especie ha sido registrada a altitudes entre los 834 y 1200 m. en bosque de pino, encino y bosque

mesoOfilo de montafa.

Scincella gemmingeri (Cope, 1864)

Leiolopisma forbesorum (Taylor, 1937)

Oligosoma gemmingeri (Cope, 1864)

Lygosoma gemmingeri (Bocourt, 1881)

Leiolopisma gemmingeri (Taylor, 1937)

Leiolopisma gemmingeri gemmingeri (Smith 1951) (en parte)
Leiolopisma gemmingeri forbesorum (Smith 1951)

Lygosoma laterale (Boulenger, 1887)

Holotipo.- USNM 6331

Localidad tipo. Orizaba, Veracruz

Descripcion.— Especie de tamafio pequefio, alcanza una LHC max. de 59.25 mm. Frontoparietal
dividida, interparietal rodeada por parietal; frontal en contacto con frontoparietal; temporal terciaria
separada de la parietal por una escama pequefia. 1-6 nucales ensanchadas en series pareadas; 15-24
escamas palpebrales; 28-33 escamas alrededor del cuerpo en la insercion anterior del brazo; 26-31
escamas alrededor del cuello; 24-29 escamas alrededor de la mitad del cuerpo; 54-67 escamas

dorsales. Escamas ventrales entre los miembros anteriores mas grandes que las dorsales. Miembros
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pentadactilos cortos, separados por hasta 15 escamas cuando son plegados al cuerpo, en jovenes
rara vez se sobrelapan y en no mas de 5 escamas; 14-19 laminillas infradigitales en el cuarto dedo.
Cuerpo con el dorso uniforme de color marrén oscuro sin puntos negros; franjas dorsolaterales
oscuras Yy lineas laterales claras, bien definidas extendiéndose desde los nostrilos hasta el nivel del
margen distal de la cloaca; vientre color crema.

Comparaciones.— Scincella gemmingeri difiere de S. silvicola, S. sp. nov. (Tuxtlas) y S. sp. nov.
(SMO), al poseer franjas oscuras y lineas claras dorsolaterales continuas hasta el margen distal de la
cloaca; de S. kikaapoa y S. lateralis por la presencia de una escama pequefia separando la temporal
terciaria de la parietal; de S. caudaequinae, S. silvicola, S. sp. nov. (Tuxtlas) y S. sp. nov. (SMO),
por poseer extremidades mas cortas (las extremidades se separan hasta por 15 escamas cuando se
pliegan al cuerpo, mientras que se superponen en las otras tres especies

Distribucion.— Scincella gemmingeri se distribuye en el este del pais, en el sur de la Sierra Madre
Oriental, este de la Franja Volcénica Transmexicana y noreste de la Sierra Madre del Sur, y en la
Sierra de Juarez en Oaxaca. Incluye el este de Querétaro (Garcia-Véazquez y Mendoza-Hernéndez,
2006), centro y sur de Hidalgo (Smith y Taylor, 1966), norte de Puebla (Camarillo, 1995), centro de
Veracruz y norte de Oaxaca (Smith y Taylor, 1966). Esta especie ha sido registrada en elevaciones
entre los 1500 y 2200 m. en bosque de pino, pino-encino, encino y bosque mesofilo de montafia

(Fig. 17)

Scincella sp. nov. (Sierra Mixe)

Leiolopisma gemmingeri (Taylor, 1937) (en parte)

Leiolopisma gemmingeri gemmingeri (Smith 1951) (en parte)

Descripcion.— Especie de tamafio pequefio, alcanza una LHC max. de 64.70 mm. Frontoparietal
dividida, interparietal rodeada por parietal; frontal en contacto con frontoparietal; temporal terciaria
separada de la parietal por una escama pequefia. 0-8 nucales ensanchadas en series pareadas; 17-23
escamas palpebrales; 28-33 escamas alrededor del cuerpo en la insercion anterior del brazo; 25-32
escamas alrededor del cuello; 24-27 escamas alrededor de la mitad del cuerpo; 53-68 escamas
dorsales. Escamas ventrales entre los miembros anteriores mas grandes que las dorsales. Miembros
pentadactilos cortos, separados por hasta 19 escamas cuando son plegados al cuerpo; rara vez se
sobrelapan y en no més de una escama; 13-18 laminillas infradigitales en el cuarto dedo. Cuerpo
con el dorso uniforme de color marrén oscuro sin puntos negros; franjas dorsolaterales oscuras y
lineas laterales claras, bien definidas extendiéndose desde los nostrilos hasta el nivel del margen

distal de la cloaca; vientre color crema.
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Comparaciones.— Esta especie puede distinguirse de S. silvicola, S. sp. nov. (Tuxtlas) y S. sp. nov.
(SMO), al poseer franjas oscuras y lineas claras dorsolaterales continuas hasta el margen distal de la
cloaca; de S. kikaapoa y S. lateralis por la presencia de una escama pequefia separando la temporal
terciaria de la parietal; de S. caudaequinae, S. silvicola, S. sp. nov. (Tuxtlas) y S. sp. nov. (SMO),
por poseer extremidades mas cortas (las extremidades se separan hasta por 19 escamas cuando se
pliegan al cuerpo, mientras que se superponen en las otras cuatro especies, no presentas diferencias
morfologicas evidentes con respecto a S. gemmingeri.

Distribucion.— Esta especie se distribuye en el sur del pais, este de la Sierra Madre del Sur, en la
Sierra Mixe, Region de los Chimalapas (Smith y Taylor, 1966; Garcia-Vazquez, 2003), sur de
Tabasco (Auth et al., 1999) y oeste de Chiapas (Luna-Reyes et al., 2007; Garcia-Vazquez et al., en
prensa) (Fig. 17). Esta especie habita altitudes entre los 1500 y 2200 m. en bosque de pino, pino-

encino, encino y bosque mesofilo de montana.

Scincella silvicola (Taylor, 1937)

Leiolopisma silviculum (Taylor, 1937)
Leiolopisma silvicola silvicola (Darling y Smith, 1954) (en parte)

Holotipo.- FMNH 100008

Localidad tipo.- San Lorenzo, Cérdoba, Veracruz

Descripcion.— Especie de tamaio pequeno, alcanza una LHC max. de 59.4 mm. Frontoparietal
dividida, interparietal rodeada por parietal; frontal en contacto con frontoparietal; temporal terciaria
separada de la parietal por una escama pequefia. 0-4 nucales ensanchadas en series pareadas; 16-23
escamas palpebrales; 26-35 escamas alrededor del cuerpo a la altura de la insercion anterior del
brazo; 30-35 escamas alrededor del cuello; 29-32 escamas alrededor de la mitad del cuerpo; 54-64
escamas dorsales. Escamas ventrales entre los miembros anteriores mas grandes que las dorsales.
Miembros pentadactilos ligeramente largos, cuando son plegados al cuerpo, se sobrelapan hasta en
18 escamas y no menos de cuatro. 17-22 laminillas infradigitales en el cuarto dedo. Color del
cuerpo con el dorso variable de marrén oscuro a claro, con pequeiias manchas mas claras en la parte
posterior del cuerpo; franjas dorsales oscuras definidas solamente en la parte de la cabeza e
interrumpida en el resto del cuerpo por pequefios puntos més claros; una linea lateral clara a cada
lado del cuerpo pobremente definidas, interrumpida frecuentemente por puntos mas oscuros.

Comparaciones.— Scincella silvicola es facilmente distinguible de S. caudaequinane, S.

gemmingeri, S. sp. nov. (Sierra Mixe), S. kikaapoa y S. lateralis por poseer franjas oscuras y lineas
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claras dorsolaterales interrumpidas a la mitad del cuerpo; de S. gemmingeri, S. sp. nov. (Sierra
Mixe) y S. lateralis por poseer extremidades mas largas (las extremidades se superponen cuando se
pliegan al cuerpo en adultos de S. silvicola, mientras que se separan por hasta 19 escamas en las
otras especies); de S. kikaapoa y S. lateralis en la presencia de una escama pequeia separando la
temporal terciaria de la parietal. No se observan diferencias morfoldgicas evidentes con respecto a
S. sp. nov. (Tuxtlas) y S. sp. nov. (SMO).

Distribucion.— Se localiza en el centro-este del pais, en la Planicie Costera del Golfo, este de la
Franja Volcanica Transmexicana, y norte de la Sierra Madre del Sur. Incluyendo la costa y centro
de Veracruz (Smith y Taylor, 1966), sur de Puebla (Garcia Vazquez et. al., en prensa), y norte de
Oaxaca en la depresion del Valle de Tehuacan-Cuicatlan (Smith y Taylor, 1966) (Fig. 22). Esta
especie ha sido registrada en altitudes entre los 100 y 1600 m en bosque tropical perennifolio y

bosque tropical caducifolio.

Scincella sp. nov. (SMO)

Leiolopisma silvicola silvicola (Darling y Smith, 1954) (en parte)

Descripcion.— Especie de tamano pequeio, alcanza una LHC max. de 58.5 mm. Frontoparietal
dividida, interparietal rodeada por parietal; frontal en contacto con frontoparietal; temporal terciaria
separada de la parietal por una escama pequefia. 0-5 nucales ensanchadas en series pareadas; 20-25
escamas palpebrales; 29-37 escamas alrededor del cuerpo a la altura de la insercion anterior del
brazo; 30-36 escamas alrededor del cuello; 31-33 escamas alrededor de la mitad del cuerpo; 56-71
escamas dorsales. Escamas ventrales entre los miembros anteriores mas grandes que las dorsales.
Miembros pentadactilos ligeramente largos, cuando son plegados al cuerpo, se sobrelapan hasta en
11 escamas y no menos de ocho. 17-20 laminillas infradigitales en el cuarto dedo. Color del cuerpo
con el dorso marrén claro, con pequefias manchas oscuras en la parte posterior del cuerpo; franjas
dorsales oscuras definidas solamente en la parte de la cabeza e interrumpida en el resto del cuerpo
por pequefios puntos mas claros; una linea lateral clara a cada lado del cuerpo pobremente definida,
interrumpida frecuentemente por puntos mas oscuros.

Comparaciones.— Esta especie se diferencia de S. caudaequinane, S. gemmingeri, S. sp. nov.
(Sierra Mixe), S. kikaapoa y S. lateralis por poseer franjas oscuras y lineas claras dorsolaterales
interrumpidas a la mitad del cuerpo; de S. gemmingeri, S. sp. nov. (Sierra Mixe) y S. lateralis por el
tamafio de las extremidades, mas grandes en S. sp. nov. (SMO), al plegarlas al cuerpo se sobrelapan
en adultos mientras que en las otras especies estan separados por hasta 23 escamas; de S. kikaapoa y

S. lateralis por la presencia de una escama pequefia separando la temporal terciaria de la parietal.
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No se observaron diferencias morfolégicas evidentes con respecto a; S. sp. nov. (Tuxtlas) y S.
silvicola.

Distribucion.— Se localiza en el noreste del pais, en la Sierra Madre Oriental al sur del Rio Panuco
en el norte de Puebla (Camarillo, 1995) y sur de Hidalgo (Fig. 22). Esta especie ha sido registrada

en altitudes entre los 600 y 1100 m; habita exclusivamente en bosque mésofilo de montafia.

Scincella sp. nov. (Tuxtlas)

Leiolopisma silvicola silvicola (Darling y Smith, 1954) (En parte)

Descripcion.— Especie de tamafio relativamente grande, alcanza una LHC max. de 79.1 mm.
Frontoparietal dividida, interparietal rodeada por parietal; frontal en contacto con frontoparietal;
temporal terciaria separada de la parietal por una escama pequefia. 0-5 nucales ensanchadas en
series pareadas; 18-23 escamas palpebrales; 31-36 escamas alrededor del cuerpo a la altura de la
insercion anterior del brazo; 30-36 escamas alrededor del cuello; 29-32 escamas alrededor de la
mitad del cuerpo; 57-68 escamas dorsales. Escamas ventrales entre los miembros anteriores mas
grandes que las dorsales. Miembros pentadactilos ligeramente largos, cuando son plegados al
cuerpo, se sobrelapan hasta en 15 escamas y no menos de dos. 17-20 laminillas infradigitales en el
cuarto dedo. Color del cuerpo con el dorso marrén claro, con pequefias manchas oscuras en la parte
posterior del cuerpo, apenas visibles; franjas dorsales oscuras definidas solamente en la parte de la
cabeza e interrumpida en el resto del cuerpo por pequenos puntos mas claros; una linea lateral clara
a cada lado del cuerpo pobremente definida, interrumpida frecuentemente por puntos mas oscuros.
Comparaciones.— Esta especie se diferencia de S. caudaequinae, S. gemmingeri, S. sp. nov. (Sierra
Mixe), S. kikaapoa y S. lateralis por poseer franjas oscuras y lineas claras dorsolaterales
interrumpidas a la mitad del cuerpo; de S. gemmingeri, S. sp. nov. (Sierra Mixe) y S. lateralis en el
tamafio de las extremidades, mas grandes en esta especie, al plegarlas al cuerpo se sobrelapan en
adultos mientras que en los otros taxones estan separados por hasta 23 escamas; de S. kikaapoa y S.
lateralis por la presencia de una escama pequefia separando la temporal terciaria de la parietal. No
presenta diferencias morfologicas con respecto a S. sp. nov. (SMO) y S. silvicola.

Distribucion.— Esta especie esta restringida a las zonas montafiosas de la region de los Tuxtlas

(Fig. 22), en altitudes entre los 800 y 1200 m en bosque tropical perennifolio
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Scincella lateralis (Say)

Scincus lateralis Say (1823)
Leiolopisma lateralis (Cope (1864)
Lygosoma laterale (Bolenger, 1887)

Holotipo.- USNM 3152

Localidad tipo.- Cape River, Rio Missisipi, Missouri, Estados Unidos

Descripcion.— Especie de tamafio relativamente mediano, alcanza una LHC max. de 59.4 mm.
Frontoparietal dividida, interparietal rodeada por parietal; frontal en contacto con frontoparietal;
temporal terciaria alargada, en contacto con la parietal. 4-8 nucales ensanchadas en series pareadas;
14-23 escamas palpebrales ; 25-35 escamas alrededor del cuerpo en la insercion anterior del brazo;
22-33 escamas alrededor del cuello; 24-31 escamas alrededor de la mitad del cuerpo; 56-71 escamas
dorsales. Escamas ventrales entre los miembros anteriores mas grandes que las dorsales. Miembros
pentadactilos cortos, cuando son plegados al cuerpo separados por hasta 23 escamas; rara vez se
sobrelapan y en no mas de tres escamas; 13-20 laminillas infradigitales en el cuarto dedo. Cuerpo
con el dorso uniforme de color marrdn claro ocasionalmente con puntos negros apenas visibles en la
parte posterior; franjas dorsolaterales oscuras y lineas laterales claras, bien definidas extendiéndose
desde los nostrilos hasta el nivel del margen distal de la cloaca; vientre color crema.
Comparaciones.— Scincella lateralis difiere de S. silvicola, S. sp. nov. (Tuxtlas) y S. sp. nov.
(SMO), al poseer un patron de coloracion de las franjas oscuras y las lineas claras dorsolaterales
continuas hasta el margen distal de la cloaca y en el tamafio de las extremidades, mas grandes en
estas especies, al plegarlas al cuerpo se sobrelapan en adultos mientras que en S. lateralis estan
separados hasta 23 escamas; de S. kikaapoa por la presencia de dos lineas oscuras longitudinales en
S. kikaapoa; del resto de las especies excepto S. kikaapoa en la presencia de una escama temporal
terciaria alargada en contacto con la parietal.

Distribucion.— Se localiza en la parte sureste de los Estados Unidos, desde Illinois al norte hasta el
sur de Florida en el este y el sureste de Texas en el suroeste; en México esta restringida a las partes
altas del norte de Coahuila (Garcia-Vazquez, 2003). Habita altitudes entre 1200 y 2400 m en
bosques de coniferas (Fig. 10).
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Scincella kikaapoa Garcia-Vazquez, Canseco-Marquez y Nieto Montes de Oca (en prensa)

Scincella lateralis Morafka (1977)

Holotipo.- MZFC 17664

Descripcion.— Especie de tamano pequeflo, alcanza una LHC max. de 48.96 mm. Frontoparietal
dividida, interparietal rodeada por parietal; frontal en contacto con frontoparietal; temporal terciaria
alargada, en contacto con la parietal. 5-9 nucales ensanchadas en series pareadas; 16-21 escamas
palpebrales; 25-36 escamas alrededor del cuerpo en la insercion anterior del brazo; 27-34 escamas
alrededor del cuello; 26-30 escamas alrededor de la mitad del cuerpo; 56-71 escamas dorsales.
Escamas ventrales entre los miembros anteriores mdas grandes que las dorsales. Miembros
pentadactilos largos, cuando son plegados al cuerpo se sobrelapan hasta en 15 escamas; en jévenes
pueden estar separados por no mas de una escama; 16-20 laminillas infradigitales en el cuarto dedo.
Cuerpo con el dorso uniforme de color marrén oscuro, sin puntos negros; dos franjas dorsolaterales
oscuras a cada lado del cuerpo y lineas laterales claras, bien definidas extendiéndose desde los
nostrilos hasta el nivel del margen distal de la cloaca; vientre color crema.

Comparacion.— Scincella kikaapoa puede diferenciarse del resto de las especies en el patron de
coloracidn con dos franjas oscuras y las lineas claras dorsolaterales continuas hasta el margen distal
de la cloaca; del resto de las especies excepto S. lateralis en la presencia de una escama temporal
terciaria alargada en contacto con la parietal.

Distribucion.— Scincella kikaapoa es conocida solo para la region de Cuatro Ciénegas, Coahuila a
739 m de elevacion. Habita en los margenes de los cuerpos de agua en vegetacion halofila (Garcia-

Viazquez et al., en prensa) (Fig. 10).
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Anexo 1.- Material examinado.

Para las colecciones nacionales se utilizaron los acronimos sugeridos por Flores-Villela y
Hernandez (1992) y Leviton et al. (1985), con la adiccion de: Escuela de Biologia, Universidad
Auténoma de Puebla (EBUAP); Instituto Tecnologico Agropecuario del Estado de Hidalgo, (ITA);
Museo de Zoologia, Facultad de Ciencias, UNAM (MZFC); Instituto de Biologia, UNAM (IBH),
Estacion de Biologia, los Tuxtlas (UNAM-LT), Escuela Nacional de Ciencias Biologicas, IPN
(ENCB), Universidad Autéonoma de Tamaulipas (UAT); Universidad Auténoma de Nuevo Leon
(UANL) . Y colectas personales: Jonathan A. Campbell (JAC); Eric N. Smith (ENS); Carlos
Hernandez Jiménez (CHJ) Luis Canseco Marquez (LCM); Edmundo Pérez Ramos (EPR); Alberto
Mendoza Hernandez (AMH); José Luis Aguilar Lopez (JLAL); Itzel Duran Fuentes (IDF); Luis
Enrique Chong Alcazar (LECHA); Uri Omar Garcia Vazquez (UOGV).

Scincella caudaequinae (47).— Coahuila (1) Los Lirios (UANL 5255). Querétaro (8): El
Trapiche (JAC 24531-2); Jalpan de Serra (MZFC 8830, 9423); Neblinas (MZFC 9804, 9831-32);
Rio Tancuilin (MZFC 9805). Hidalgo (1): Tepehuacan de Guerrero (ITAH 998). Tamaulipas (9):
Alta Cima (UPO 001, MZFC 8514, UTH 145, 171, 218, 238, JAC 24547, UOGV 516-7). Nuevo
Leon (21): Chipinque (JLAL 243, 246, ENCB 605-6); Santiago (MZFC 11220, FMNH 30698-99,
30701, 36993-95); Paraje los Osos (KU 92614-15); La Huasteca (KU 192606); Zaragoza (KU
87736-41); Cadereyta (UTH 674). San Luis Potosi (8): Pago Pago (MZFC 5462); Cuidad del Maiz
(IBH 131550-51); El Naranjo (FMNH 100414-17); 10 mi. W del Naranjo (UIMNH 10132).

Scincella gemmingeri (66).— Querétaro (1): Cadereyta de Montes (MZFC 9781). Hidalgo (19):
Cerro Burrotepec (ITAH 592); Tlachinol (UTACV R-31011-12, 11993, ITAH 107-08, 223);
Mexquititlan (ENCB 12330-31); Lolotla (UTACV 11989-91, 11995); Tlapexco (ITAH 335);
Molango (MZFC 3449, UTACV 111992); Tenango de Doria (MZFC 13582); Huautla (ITAH 740,
748); La Placita (FMNH 100528-31, 100418, UIMNH 27399-40); Tolantongo (MZFC 7586).
Oaxaca (24): Vista Hermosa (UTACV 8439-40, 12011, 12014, 12088-90); La Esperanza (UTACV
30316-17, R-30314-15, MZFC 10545); Metates (UTACV 12013, R-30331); Cerro Pelon (UTACV
8429); San Mateo Yetla (JAC 21635, 21637-38); San José Tenango (MZFC 13458); Puerto
Antonio (MZFC 4502-04); Buena Vista (UTACV12087); San Isidro Buenos Aires (AMH 064).
Puebla (11): Zacatlan (EBUAP sin numero); Jilotzingo (EBUAP sin namero); Tepango de
Rodriguez (IBH 6896-98, IBH 6898-2); Tahitic (LCM 1154); Apulco (UOGV 112-15). Veracruz
(11): Xico (JAC 24979); Tequyutepec (UIMNH 48882-85); La Perla (JAC 22563, 22567); Cuidad

Mendoza (UNAM-LT 3534); Ixhuatlan del Café (UNAM-LT 3551, 4020) Meztitlan (MZFC 5579)
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Scincella sp. nov. (Sierra Mixe) (22).— Oaxaca (19): Rudolfo Figueroa (MZFC 7058, 9956,
UTACV 5679, 12095-97, JAC 21732, JAC 21732); Totontepec (JAC 21140, 21543, UTACV 8558,
12005-06, 12008-10, 12091-92, R-30329-30). Chiapas (3): Cafion del Sumidero (IHNHERP 3377,
3383-84)

Scincella silvicola (26).— Oaxaca (18): Quiotepec (MZFC 6035, 8592, 8595, 8604, EBUAP 725);
Santa Maria Texcatitlan (CHJ 131, EBUAP 726, LECHA 129); Cuicatlan (IBH 11194-98);
Tutepetongo (JAC 22686, 22688); Concepcion Papalo (JSA 209, 211); Ecatepec (MZFC 6514).
Veracruz (8): Tebanca (UTACV 3138, 3197); Palma Sola (ENCB 7545); San Lorenzo (FMNH
10008, 104678); Mocambo (MZFC 603); Nautla (MZFC 182); Amatlan de Los Reyes (3527)

Scincella sp. nov. (SMO) (47).— Puebla (36): Las Hamacas (LCM 1160, EBUAP 1535);,
Ayotoxco de Guerrero (LCM 1165, UOGV 072); Jonotla (MZFC 6449); San Andres Tzicuilan (IFP
212,226,237,251, 265, 292, 311, 313, 331, 410, 430, 432, 441-43, EBUAP 1541, 1544-45, 1547-48,
1552); Cuetzalan (JAC 22499); Xalpana (EBUAP 1527, Yancuictlapan (EBUAP 1529); Tzinacapan
(EBUAP 1530-32); Taxipehualt (EBUAP 1533-34); Cuichat (EBUAP 1542); Tzanaco (EBUAP
1550). Hidalgo (11): Acuatempa (CHH 008, 010); Tlapexco (ITAH 336); Yahualica (ITAH 373,
ENCB 11281); Atempa (ITAH 741-45); Tutontepec (MZFC 7743).

Scincella sp. nov. (Tuxtlas) (20).— Veracruz (20): Catemaco (IBH 140, 50597, 50569, UNAM-LT
2916, 2660-61, 3944, MZFC 7373); San Andres Tuxtla (UNAM-LT 1200, 3554, 3576, 1103, 3069,
3550, 3577, 3529); San Martin (UTACYV 51096, 51930); El Bastonal (MZFC 4302, 10618).

Scincella lateralis (54).— Estados Unidos: Alabama (6): Pike (UF 41098-99); Hale (41108);
Millry (UF 41109); Henry (UF 9426); Irwin Mill Creek (UF 4124). Florida (9): Citrus Co. (CAS
214306); NE Lake Rosalie, Osceola (UF 41295-97); Winter Haven, Lake Shipp, Polk (41313,
41317-18); S Medart, Wakulla (41366-67). Mississippi (4): 9 mi. N de Plaperville (UF 41406);
Hancock (UF 41407-09. North Carolina (2): 10 mi. SW Vass, Moore (UF 7935); Robeson (UF
41410). Oklahoma (7): Payne (UF 105833); Carter (41411); Kansas (UF 105834); Comanche (UF
105836); Mohawk (IBH 6325 [2], 6326). South Carolina (7): Jasper (UF 41412); Lee (UF 7936);
Marlboro (UF 7934); Berkeley (UF 1539 [cuatro especimenes]). Texas (20): 10 mi. E Collage
Station, Brazos (UF 1023-25); Cherokee, Houston (UTA 11118-22); El llano, Houston (UTA
14905-10, 14912); NW of Normangee, Leon (UF 1019-21) México: Coahuila (1): Melchor

Muzquiz (FMNH 28663).
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Scincella kikaapoa (15).— Meéxico: Coahuila (15): Poza El Mojarral, 4 km SE Cuatro Ciénegas
(MZFC 17664, 17667); Poza Azul, 13 km S Cuatro Ciénegas (MZFC 17664-17666); Poza
Churince, 12.5 km SE Cuatro Ciénegas (MZFC 2012, KU 47088-47089); 9.17 km SE Cuatro
Ciénegas (UIMNH 43231-43236, 48328).

Scincella assata assata (30).— Guatemala: Huhehuetenango (2): Finca Buena Vista (ENS
8920); Huehuetenango (UTACV 42012). Quetzaltenango (14): Volcan Santa Maria, Finca el Faro,
4 km. N de El Palmar (UTACV 20366, 20373, 20380, 20382, 20386-88, 20391, 20393, 20396,
20401, 203407-08, 20310). San Marcos (8): Malacatén, Finca san Ignacio (UTACV 45936, 45940,
45942); Aldea Fraternidad (UTACV 40538-39, 40562-63, 40567). Santa Rosa (3): Barberena
(UTACYV 33251, 40555-56). Suchitepequez (3): Volcan Zunil (CAS 68569, 68528, 68531).

Scincella assata taylori (21).— Meéxico: Guerrero (6): Agua de Obispo (FMNH 126728-29);
Puerto del Balsamo, Zihuatanejo (JAC 25253-54, 25256-57). Michoacan (2): Farito, Caleta de
Campos (MZFC 10364-65), Colima (1): Minatitlan (MZFC 8270). Jalisco (1): Manantlan (JAC
23908). Oaxaca (11): Santa Maria Juquila (MZFC 15643-46); Putla, Villa de Guerrero (MZFC
13450); San Andres (MZFC 13457); Tuxtepec (MZFC 4505);

Sola de Vega (JAC 21755, R-4294).

Scincella sp. [Material no identificado] (14).— Durango (2): Picardias (UF 105868-69). Puebla (8):
Xocoyolo (EBUAP 1078-81, 1553-54). Oaxaca (4): Chalchijapa (EPR 077, 130, 309, LCM 377).

Scincella cherriae ixbaac (13).— Belice: Toledo (1): Blue Creek Vigage (UTACV 11065).
Guatemala: El Peten (3): Tikal (UTACV 35009, 46092, 71379). México: Chiapas (10): Palenque
(UTACV 44392, MZFC 494); Yaxilan (MZFC 11881-84, 11886, 11947, 12192, 13150).

Scincella cherriae cherriae (52).— México: Oaxaca (4): Jalahui (MZFC 5606, 5612, 6638, 6643).
Veracruz (17): Sontecomeapan (UTACV 3114, 6993, 6997-98, 7010, 7013, 9470-71, 9446, 9448,
9474, 10094-95, 10097); Cofradia (MZFC 51931); San Martin (MZFC 51928-29). Costa Rica:
Rica Cartago (1): Pavones de Turrialba (UTACV 12891); Santa Maria (2): El Palmar (UTACV
20378, AMNH 9551). Honduras: Tegucigalpa (1): Tegucigalpa (UTACV 41238). Guatemala:
Alta Verapaz (8): Finca Rubelpec (UTACV 46651, 46653, 46656); Finca Pueblo Viejo (UTACV
27287-88, 27290-91); Parque Nacional Lachua (UTACV 42007). Huehuetenango (3): Finca

Chiblac (UTACV 42001-02, 28967). Izabal (12): Finca Guapinol (UTACV 20469-70, 20472);
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Puerto Santo Tomas (UTACV 20474, 20473); Mariscos (UTACV 20477, 20482, 20488, 20493,
20495); Sierra Santa Cruz, Semococh (UTACV 22114, 15). Zacapa (4): Sierra del Merendon, La
Unién (UTACV 33253, 33256-57, 40592).

Scincella incerta (43).— México: Chiapas (13): Tulanca (UTACV 8884-85); Jitotol (UTACV
12048); Rayon Mezcala (UTACV 12102); Teopisca (UTACV 5768-69, 6094, 12099-100, 12103-
04, 31009, 41780). Guatemala: Baja Verapaz (9): La Union Barros (UTACV 28968-70, 28976,
46662); Chilasco (UTACV 40542, 40545); Nifio Perdido (UTACV 28979, 28981). Chiquimula
(1): Concepcion Las Minas (UTACV 40546). Guatemala (2): Parque San Jorge Muxbal (UTACV
28975, 28977). Huehuetenango (6): Barrillos (ENS 8910); San Sebastian (UTACV 40565-66); Ojo
de Agua (UTACV 45946, 42006); Aldea Jalambojoch (UTACV 46037). Jalapa (1): El Mojon
(UTACYV 33264). Quiche (5): Uspatan (UTACV 41896-99); Chichicastenango (UTACV 27273).
Sacatepequez (1): San Lucas (UTACV 40569). San Marcos (5): San Rafael Pie de la Cuesta
(UTACYV 25224, 42004, 45932-34).

Scincella reveesi (5).— Myanmar: Shan (1): Kyaug Maw Village (CAS 216298). Yangon (1):
Hlawga park (CAS 204984). Mandalay (2): Kyaug Pan Tawn (CAS 214063); Moe Kok (CAS
216394). Tailandia: Chian Maig (1): Doi Suthep (CAS 172716).

Scincella potanini (5).— China: Sichuan (5): Quiliba (CAS 194917-19, 194923, 194929).

Sphenomorphus indicus (3).— China: Yunnan (1): Fugong (CAS 214892). Myanmar: Magwe
(1): Mimbu (CAS 213623). Tailandia: Chiang Mai (1): Doi Suthep (CAS 172732).

Sphenomorphus maculatus (5).— Myanmar: Sagaing (4): Alaungdaw Kathapa (CAS 204863-
66). Burma: Bago (1): Yoma (CAS 208405).

Mabuya unimarginata (2).— México: Oaxaca (2): Zanatepec (JAC 21318, 21350)

Plestiodon brevirostris brevirostris (1).— México: Puebla (1): Flor del Bosque (EBUAP 155)
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Anexos 2.- Alineamiento de los caracteres moleculares y morfologicos

#NEXUS
BEGIN DATA;

dimensions ntax=49 nchar=1793;
Format datatype=mixed(DNA:1-1761, Standard:1762-1793) interleave=yes gap=-

missing=7?;

[Format symbols =0 1 2 3456 7 8 9 ACG T N" equate= "N={ACGT}"
interleave=yes gap=- missing=?;]

matrix
brevirostrisPUEBLA
mabuyaCRMF6419
cherriaeCHIMASLCM260
silviTLATLAUOGV72
cherriaYAXI1LANART428
kikapooaUOGV566
brevirostrisOAX
indubitusJAL2
kikapooaUOGV569
lateral isTEXMF4740
lateral iIsTEXWGS1
lateral isFLOCAS214306
TayloriBALSAMOJAC25254
silvicolaTIPOUOGV910
assataVIDRIOANMO1068
caudaeQR0OJAC24532
caudaeSLPJAC25991
caudaeTAMMZFC647
caudaT IPOUOGV561
caudaTAMAUJAC24547
silviTUXTLASUOGV378
silviTEXCATIAMH191
silviCOYULALCM1181
incertumQUICHEJAC19573
gemminCOYULAUOGV242
gemminTIPOJAC22567
gemminTENANGOMZFC14215
gemminZACATLANFHH122
gemminSELVAUOGV500
gemminVISHERJJIW794
gemminGUIENAGAJAC22952
gemminTOTONTEJAC21543
cherriael ZABALENS7113
gemminCHIMASJAC23168
gemminX1COJAC24979
cherriaeCHOAPASJLAL
stuartiCORDOBAUOGY342
ixbaacCAMPECHEISZ211
cherriaALAJUAELAMF6067
cherriaeATLANMEA893
tayloriCHILPANUOGV629
reveesiCHINAKU291934
silvicolaCUETZJAC22499
Eumecesegregius
gemminAPULCOUOGV112
gemminTLANCHIJTB9O
indubitusJAL
maculatusMYANCAS204863
gemminYETLAJAC21632

TTTAGGTTGGGGCGGCTTCGGAACCAAATAAAACTTCGGAGCACAGAACC
TTTAAGGTGGGGCGACATCGGAACAAAATAAAACTTCCGAGCACAGAACC
TTTAAGTTGGGGCGACTTCGGAACAAAATAAAACTTCCGAGCACAGAACC
TTTAAGTTGGGGCGACTTCGGAACAAAACAAAACTTCCGAGCACAGAACC
TTTGAGTTGGGGCGACTTCGGAACAAAATAAAACTTCCGAGCACAAAACC
TTTAAGTGGGGGCGACTTCGGAACAAAACAAGACTTCCGAGCACAGAACC
TTTGAGTGGGGGCGACTTCGGAACAAAATTAAACTTCCGAGCACAAAACA

GTTAAGTGGGGGCGACTTCGGAACAAAACAAAGCTTCCGAGCACAGAATC
TTTAAGGAGGGGCGACTTCGGAACAAAACAAGACTTCCGAGCACAGAACC
TTTAAGTGGGGGCGACTTCGGAACAAAACAAAACTTCCGAGCACAGAACC
TTTAAGTTGGGGCGACTTCGGAACAAAACAAGACTTCCGAGCACAGAACC
TTTAAGTTGGGGCGACTTCGGAACAAAACAAAACTTCCGAGCACAGAACC
TTTAAGTTGGGGCGACTTCGGAACAAAACAAGACTTCCGAGCACAGAATC
TACTAGTTTAGTGGGCTTCGGAACAAAACAAGACTTCCGAGCACAGAATC
TTTAAGTTGGGGCGACTTCGGAACAAAACAAAACTTCCGAGCATGGGAGC
TTTAAGTTGGGGCGACTTCGGAACAAAACAGAACTTCCGAGCACAGAAGC
TTTAAGTTGGGGCGACTTCGGGACTAAACAAAACTTCCGAGCACAGAACC
TTTAAGTGGGGGCGACTTCGGAACTAAACAAAACTTCCGAGCACAGAACC
TTTAAGTGGGGGCGACTTCGGAACCAAATAAAACTTCCGAGCACAGAAGC
——————————————————————————————————— TCCGAGCATGGAGCC
TTTAAGTGGGGGCGACTTCGGAACAAAACAAAACTTCCGAGCACAGAACC
TTTAAGTTGGGGCGACTTCGGAACAAAACAAAACTTCCGAGCACAGAACC
TTTAAGTGGGGGCGACTTCGGAACAAAACAAAACTTCCGAGCACAGAACC
TTTAAGTTGGGGGGACTTCGGAACAAAACAAAACTTCCGAGCACAGAACC
TTTAAGTTGGGGCGACTTCGGAACAAAACAAAACTTCCGAGCACAGAAGC
GTTGAGTGGGGGCGACTTCGTAATAAATCAAGACTTCCGAGCACAGAACC
TTTGAGTTGGGGCGACTTCGGAACAAAACAAAACTTCCGAGCACAGAACC
TTTGAGTGGGGGCGACTTCGGAATAAAACAAGACTTCCGAGCACAGAACC
TTTGAGTTGGGGCGACTTCGGAATAAAACAAAACTTCCGAGCACAGAACC
TTTGAGTTGGGGCGACTTCGGAACAAAACAAAACTTCCGAGCACAGAACC
TTTAAGTTGGGGCGACTTCGGAACAAAACAAAACTTCCGAGCACGGAAAC
----------------------------- AAAACTTCCGAGAACAGACCC
TTTAAGTTGGGCCGAATTCGGAACCAAACAAGACTTCCGAGCACAGAACC
TTTGAGTTGGGGCGACTTCGGAGCCAAAAAAACCCTCCGAGCACAGAATC
TCTGAGTTGGGGCGACTTCGGGAACAAAAAAAACTCCCGAGCCAAGAACC
----- GTTGGGGCGACTTCGGAATCAAAAACCCCTTCCGAGCACAGAATC
TCTGAGTTGGGGCGGCTTCGGAATTAAGCAAATCTTCCGAGCATAGAAGC
TTTAAGTGGGGGCGACTTCGGAACAAAACAAAACTGCCGAGCATAGGAGC
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brevirostrisPUEBLA
mabuyaCRMF6419
cherriaeCHIMASLCM260
silviTLATLAUOGV72
cherriaYAXI1LANART428
kikapooaUOGV566
brevirostrisOAX
indubitusJAL2
kikapooaUOGV569
lateral isTEXMF4740
lateral iIsTEXWGS1
lateral isFLOCAS214306
TayloriBALSAMOJAC25254
silvicolaTIPOUOGV910
assataVIDRIOANM0O1068
caudaeQR0OJAC24532
caudaeSLPJAC25991
caudaeTAMMZFC647
caudaT IPOUOGV561
caudaTAMAUJAC24547
silviTUXTLASUOGV378
silviTEXCATIAMH191
sillviCOYULALCM1181
incertumQUICHEJAC19573
gemminCOYULAUOGV242
gemminTIPOJAC22567
gemminTENANGOMZFC14215
gemminZACATLANFHH122
gemminSELVAUOGV500
gemminVISHERJJIW794
gemminGUIENAGAJAC22952
gemminTOTONTEJAC21543
cherriael ZABALENS7113
gemminCHIMASJAC23168
gemminX1COJAC24979
cherriaeCHOAPASJLAL
stuartiCORDOBAUOGVY342
ixbaacCAMPECHEI1SZ211
cherriaALAJUAELAMF6067
cherriaeATLANMEA893
tayloriCHILPANUOGV629
reveesiCHINAKU291934
silvicolaCUETZJAC22499
Eumecesegregius
gemminAPULCOUOGV112
gemminTLANCHIJTB90
indubitusJAL
maculatusMYANCAS204863
gemminYETLAJAC21632

ACCCACTCTTACCGGGGCTAACAAGCC[GA----CATAAA]JTGACCCAGT
ACCACTTCTTACCAAGGCTAACAAGCCLGA----CATAAA]TGACCCAGT
ACCACTTCTTACCAAGGCTAACAAGCC[GA--TATAAA--]TGACCCAGT
ACCACTTCTTACCGAGGCTAACAAGCCIGACATAGA----]1TGACCCAGT
ACCGTTTATAACCAAGGCCCACAAGCC[GAA-CACAA---]TGACCCAGT
ACCACTTCGAACCTAGGCCCACAAGCC[AAGACACA---C]TGACCCAGT
ACCGTTTCTAAACGAGGCCTACAAGCCLAA---ACATAAA]TGATCCAGT
CCCCATTCCTACCAAGGCCCAGATGCCIAAGATACAG--C]TGACCCAGT
CACAATTCTAACCAAGGCCCCCAAGCCAAGATACAG--C]TGACCCAGT
ACCATTTCTAACCCAGGCCCACAAGCC[AAGACACAG--C]TGACCCAGT
ACCATTTCTAACCAAGGCCCACAAGCC[AAGACACAG--C]TGACCCAGT
ACCATTTCTAACCCAGGCCCACAAGCCAAGACACAG--C]TGACCCAGT
ACCACTTCTAACCAAGGCTTACGGGCC[AAGACACAG--C]TGACCCAGT
ACCATTTCTAACCTAGGCCCACAAGCCIAAGACACAA--C]TGACCCAGT
ACCACTTCTACCTAAGGCCCACAAGCC[AAGACACAA--C]TGACCCAGT
———————— TACCCTAGTCCCCCAAGCC[AAGACACAA--C]TGACCCAGT
ATCACTTCTTACCAAGGCCCACAAGCCAAG--ACATAAT]TGACCCAGT
ACTCCTTCTAACCAGGGCCCACAAGCC[AAG--ACATAAT]TGACCCAGT
ACCCACTCTAACCAAGGCCCACAAGCCIAAGA--CATAAC]TGACCCAGT
ACCACTTCTAACCAAGGCCTACAAGCCAAGACATAA--C]TGACCCAGT
ATCACTTCTAATCAAGGCCCACAAGCCAAG--ACATAAC]TGACCCAGT
ATCACTCCTAACCAAGGCCCCCAAGCCAAGACACAA--T]TGACCCAGT
ACCACTTCTAACCAAGGCCTACAAGCC[AAGACACAA--C]TGACCCAGT
ACCACTTCTAACCAAGGCTTACAAGCCIAAGACACAA--C]TGACCCAGT
ACCACTTCTAACCAAGGCCCACAAGCC[AAGACACAA--C]TGACCCAGT
ACCACTTCTAACCAAGGCTTACAAGCC[AAGGCACAA--C]TGACCCAGT
ACTCCTTCTAACCAAGGCCCACAAGCCAAG--ACAAAAC]TGACCCAGT
ACCAATTTTAATCAAGGCCTACAAGTC[AAGATACAAA--]TGACCCAGT
ACCATTTCTAATCAAGGCTCACAAGCCIAAGACACAAA--]TGACCCAGT
ACCATTTCTAACCGAGGCCTACAAGCCAAGACACAAA--]TGACCCAGT
ACAATTCTTAATCAAGGCCCACATGCCTAAACACAAA--]TGACCCAGT
ACAATTCCCAATCAAGGCCCACACGCCLGAAACACAAG--]TGACCCAGT
ACCCTTTTTAATCAAGGCCTACAAGCC[GAAACATAAA--]CGACCCAGT
CGCAGTTCTAACTAAGGCAGACATGCCAAAA-ACAACTT]TGACCCAGT
GCCCATTCTAACCCAGGCCCACAAGCCIAAAACACAGG-C]JTGAACCAGT
ACCAATTCTTACTAAGACCTACAAGTC[AAAGTACAAAAC]TGACCCAGT
———————— TAACCATGGCGTACAAGAC[CAAGACATAAGC]TGACCCAGT
ACCGTTCTAATCTAAGGCCAACAAGCCAAAGCATAAAA-]TGACCCAGT
ACCCATTCTTACTAAGACCAACAAGTCIAAAGTCCGAAAC]TGACCCAGT
ACCAACTTCTATCAAGGCAGACATGCCAAAGGACATGTC]CGACCCAGT
ATCAATTCTAACCAAGTCCCACAAGCCAAGACACATAAT]TGACCCAGT
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brevirostrisPUEBLA
mabuyaCRMF6419
cherriaeCHIMASLCM260
silviTLATLAUOGV72
cherriaYAXI1LANART428
kikapooaUOGV566
brevirostrisOAX
indubitusJAL2
kikapooaUOGV569
lateral isTEXMF4740
lateral iIsTEXWGS1
lateral isFLOCAS214306
TayloriBALSAMOJAC25254
silvicolaTIPOUOGV910
assataVIDRIOANM0O1068
caudaeQR0OJAC24532
caudaeSLPJAC25991
caudaeTAMMZFC647
caudaT IPOUOGV561
caudaTAMAUJAC24547
silviTUXTLASUOGV378
silviTEXCATIAMH191
sillviCOYULALCM1181
incertumQUICHEJAC19573
gemminCOYULAUOGV242
gemminTIPOJAC22567
gemminTENANGOMZFC14215
gemminZACATLANFHH122
gemminSELVAUOGV500
gemminVISHERJJIW794
gemminGUIENAGAJAC22952
gemminTOTONTEJAC21543
cherriael ZABALENS7113
gemminCHIMASJAC23168
gemminX1COJAC24979
cherriaeCHOAPASJLAL
stuartiCORDOBAUOGVY342
ixbaacCAMPECHEI1SZ211
cherriaALAJUAELAMF6067
cherriaeATLANMEA893
tayloriCHILPANUOGV629
reveesiCHINAKU291934
silvicolaCUETZJAC22499
Eumecesegregius
gemminAPULCOUOGV112
gemminTLANCHIJTB90
indubitusJAL
maculatusMYANCAS204863
gemminYETLAJAC21632

CATATTGATCAACGAACCAAGTTACCCCAGGGATAACAGCGCTATCTTCT
CATACTGATCAACGAACCAAGTTACCCCAGGGATAACAGCGCTATCTTCT
CATACTGATCAACGAACCAAGTTACCCCAGGGATAACAGCGCTATCTTCT
CATACTGATCAACGAACCAAGTTACCCCAGGGATAACAGCGCTATCTTCT
CACACTGATCAACGAACCAAGTTACCCCAGGGATAACAGCGCTATCTTCT
CACACTGATCAACGAACCAAGTTACCCCAGGGATAACAGCGCTATCTTCT
CATACTGATCAACGAACCAAGTTACCCCAGGGATAACAGCGCCATCTTCT
CATACTGATCAACGAACCAAGTTACCCCAGGGATAACAGCGCTATCTTCT
CATACTGATCAACGAACCAAGTTACCCCAGGGATAACAGCGCTATCTTCT
CATACTGATCAACGAACCAAGTTACCCCAGGGATAACAGCGCTATCTTCT
CACACTGATCAACGAACCAAGTTACCCCAGGGATAACAGCGCTATCTTCT
CATACTGATCAACGAACCAAGTTACCCCAGGGATAACAGCGCTATCTTCT
CACACTGATCAACGAACCAAGTTACCCCAGGGATAACAGCGCTATCTTCT
CAAACTGATCAACGAACCAAGTTACCCCAGGGATAACAGCGCTATCTTCT
CACACTGATCAACGAACCAAGTTACCCCAGGGATAACAGCGCTATCTTCT
CACGCTGATCAACGAACCAAGTTACCCCAGGGATAACAGCGCTATCTTCT
CACACTGATCAACGAACCAAGTTACCCCAGGGATAACAGCGCTATCTTCT
CACACTGATCAACGAACCAAGTTACCCCAGGGATAACAGCGCTATCTTCT
CATACTGATCAACGACCCAAGTTACCCCAGGGATAACAGCGCTATCTTCT
CATACTGATCAACGAACCAAGTTACCCCAGGGATAACAGCGCTATCTTCT
CACACTGATCAACGAACCAAGTTACCCCAGGGATAACAGCGCTATCTTCT
CACACTGATCAACGAACCAAGTTACCCCAGGGATAACAGCGCTATCTTCT
CAAACTGATCAACGAACCAAGTTACCCCAGGGATAACAGCGCTATCTTCT
CAAACTGATCAACGAACCAAGTTACCCCAGGGATAACAGCGCTATCTTCT
CAAACTGATCAACGAACCAAGTTACCCCAGGGATAACAGCGCTATCTTCT
CACACTGATCAACGAACCAAGTTACCCCAGGGATAACAGCGCTATCTTCT
CACACTGATCAACGAACCAAGTTACCCCAGGGATAACAGCGCTATCTTCT
CAAACTGATCAACGATCCAAGTTACCCCAGGGATATCAGCGCTATCTTCT
CAAACTGATCAACGAACCAAGTTACCCCAGGGATAACAGCGCTATCTTCT
CAAACTGATCAACGAACCAAGTTACCCCAGGGATAACAGCGCTATCTTCT
CAAGATGATCAACGAACCAAGTTACCCCAGGGATAACAGCGCTATCTTCT
CAAACTGATCAACGAACCAAGTTACCCCAGGGATAACAGCGCTATCTTCT
CAAATTGATCAACGAACCAAGTTACCCCAGGGATAACAGCGCTATCTTCT
CACACTGATCAACGAACCAAGTTACGCCAGGGATAACAGCGCTATCTTTT
CATACTGACCAACGAACCAAGTTACCCCAGGGATAACAGGGCTATCTTCT
ACTACTGACTAACGAACCAAGTTACCCCAGGGATAACAGCGCTATCTTCT
CATGCTGATCAACGAACCAAGTTACCCCAGGGATAACAGCGCTATCTTCT
CAAACTGATTAACGAATCAAGTTACGCCGGGGATAACAGCGCCATCTTCT
AACACTGATCAACGAACCAAGTTACCCCAGGGATAACAGCGCCATCTTCT
TCCCCTGATCAACGAACCAAGTTACCCCAGGGATAACAGCGCTATCTTCT
CAAACTGATCAGCGAACCAAGTTACCCCAGGGATAACAGCGCTATCTTCT
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brevirostrisPUEBLA
mabuyaCRMF6419
cherriaeCHIMASLCM260
silviTLATLAUOGV72
cherriaYAXI1LANART428
kikapooaUOGV566
brevirostrisOAX
indubitusJAL2
kikapooaUOGV569
lateral isTEXMF4740
lateral iIsTEXWGS1
lateral isFLOCAS214306
TayloriBALSAMOJAC25254
silvicolaTIPOUOGV910
assataVIDRIOANM0O1068
caudaeQR0OJAC24532
caudaeSLPJAC25991
caudaeTAMMZFC647
caudaT IPOUOGV561
caudaTAMAUJAC24547
silviTUXTLASUOGV378
silviTEXCATIAMH191
sillviCOYULALCM1181
incertumQUICHEJAC19573
gemminCOYULAUOGV242
gemminTIPOJAC22567
gemminTENANGOMZFC14215
gemminZACATLANFHH122
gemminSELVAUOGV500
gemminVISHERJJIW794
gemminGUIENAGAJAC22952
gemminTOTONTEJAC21543
cherriael ZABALENS7113
gemminCHIMASJAC23168
gemminX1COJAC24979
cherriaeCHOAPASJLAL
stuartiCORDOBAUOGVY342
ixbaacCAMPECHEI1SZ211
cherriaALAJUAELAMF6067
cherriaeATLANMEA893
tayloriCHILPANUOGV629
reveesiCHINAKU291934
silvicolaCUETZJAC22499
Eumecesegregius
gemminAPULCOUOGV112
gemminTLANCHIJTB90
indubitusJAL
maculatusMYANCAS204863
gemminYETLAJAC21632

AAGAGGTGCCAATTTGGGAAGAAGGTTTAGGGCCTCGATGTTGGATCAGG
————————————————— CAAGAAGGTTTACGTCCTCGATGTTAGGTCAGG

TCAAGAGTTCATATCGACAAGAAGGTTTACGACCTCGATGTTGGATCAGG
TCAAGAGTCCATATCGACAAGAAGGTTTACGACCTCGATGTTGGATCAGG
TCAAGAGTCCATATCGACAAGAAGGTTTACGACCTCGATGTTGGATCAGG
TCAAGAGTCCATATCGACAAGAAGGTTTACGACCTCGATGTTGGATCAGG
TCGAGAGTCCATATCGACAAGAAGGTTTACGACCTCGATGTTGGATCAGG
TCAAGAGTCCCTATCGACAAGAAGGTTTACGACCTCGATGTTGGATCAGG
TCGAGAGTCCATATCGACAAGAAGGTTTACGACCTCGATGTTGGATCAGG
TCAAGAGTTCATATGGACAAGAAGGTTTCCGACCTCGATGTTGGATCAGG
TCAAGAGTTCATATCGACAAGAAGGTTTACGACCTCGATGTTGGATCAGG
TCAAGAGTTCATATCGACAAGAAGGTCTCCCTCCTCGATGTTGGATCAGG
TCAAGAGTCCATATCGACAAGAAGGTTTACGACCTCGATGTTGGATCAGG
TCAAGAGTTCATATCGACAAGAAGGTTTACGACCTCGATGTTGGATCAGG
TCAAGAGTCCATATCGACAAGAAGGTTTACGACCTCGATGTTGGATCAGG
TCAAGAGTCCATATCGACAAGAAGGTTTACGACCTCGATGTTGGATCAGG
TCAAGAGTCCATATCGACAAGAAGGTTTACGACCTCGATGTTGGATCAGG
TCAAGAGTCCATATCGACAAGAAGGTTTACGACCTCGATGTTGGATCAGG
TCGAGAGTCCATATCGACAAGAAGGTTTACGACCTCGATGTTGGATCAGG
TCAAGAGTCCATATCGACAAGAAGGTTTACGACCTCGATGTTGGATCAGG
TCAAGAGTCCATATCGACAAGAAGGTTTACGACCTCGATGGTGGATCAGG
TCAAGAGTCCATATCGACAAGAAGGTTTACGACCTCGATGTTGGATCAGG
TCAAGAGTCCATATCGACAAGAAGGTTTACGACCTCGATGTTGGATCAGG
TCGAGAGTCCATATCGACAAGAAGGTTTACGACCTCGATGTTGGATCAGG
TCAAGAGTCCATATCGACAAGAAGGTTTACGACCTCGATGTTGGATCAGG
TCAAGAGTCCATATCGACAAGAAGGTTTACGACCTCGATGTTGGATCAGG
TCAAGAGTCCATATCGACAAGAAGGTTTACGACCTCGATGTTGGATCAGG
TCAAGAGTCCATATCGACAAGAAGGTTTACGACCTCGATGTTGGATCAGG
TCAAGAGTCCATATCGACAAGAAGGTTTACGACCTCGATGTTGGATCAGG
TCAAGAGTCCATATCGACAAGAAGGTTTACGACCTCGATGTTGGATCAGG
TCAAGAGTCCATATCGACAAGAAGGTTTACGACCTCGATGTTGGATCAGG
TCAAGAGTCCATATCGACAAGAAGGTTTACGACCTCGATGTTGGATCAGG
TCAAGAGTTCATATCGACAAGAAGGTTTACGACCTCGATGTTGGATCAGG
TCAAGAGTCCATATCGACAAGAAGGTTTACGACCTCGATGTTGGATCAGG
TCAAGAGTTCATATCGACAGGAAGGTTTACGACCTCGATGTTGGATCAGG
TCAAGAGTTCATATCGACAAGAAGGTTTACGACCTCGATGTTGGATCAGG
TCAAGAGTCCATATCGACAAGAAGGTTTACGACCTCGATGTTGGATCAGG
TCAAGAGTTCATATCGACAAGAAGGTTTACGACCTCGATGTTGGATCAGG
TCAAGAGTCCATATCGACAAGAAGGTTTACGACCTCGATGTTGGATCAGG
TCAAGAGTCCCTATCGACAAGAAGGTTTACGACCTCGATGTTGGATCAGG
TCAAGAGTTCATATCGACAAGAAGGTTTACGACCTCGATGTTGGATCAGG
TCGAGAGTCCCCATCGACAAGAAGGTTTACGACCTCGATGTTGGATCAGG
TCGAGAGTCCATATCGACAAGAAGGTTTACGACCTCGATGTTGGATCAGG
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AGACCCAAATGGTGCAGTCGCTATTAAAGGTTGGTTTGTTCAACGATTAA
ACACCCCAATGGTGCAGCCGCTATTTAAGGTTCGCTTGTTCAACGATTAA

ACACCCAAATGGTGCAGCCGCTATTAAAGGTTCGTTTGTTCAACGATTAA
ACACCCAAATGGTGCAGCCGCTATTAAAGGTTCGTTTGTTCAACGATTAA
ACACCCAAATGGTGCAGCCGCTATTAAAGGTTCGTTTGTTCAACGATTAA
ACACCCAAATGGTGCAGCCGCTATTAAAGGTTCGTTTGTTCAACGATTAA
ACACCCAAATGGTGCAGCCGCTATTAAAGGTTCGTTTGTTCAACGATTAA
ACACCCAAATGGTGCAGCCGCTATTAACGGTTCGTTTGTTCAACGATTAA
ACACCCAAATGGTGCAGCCGCTATTAAAGGTTCGTTTGTTCAACGATTAA
ACACCCAAATGGTGCAGCCGCTATTAAAGGTTCGTTTATTCAACGATTAA
ACACCCAAATGGTGCAGCCGCTATTAAAGGTTCGTTTGTTCAACGATTAA
ACACCCAAATGGTGCAGCCGCTATTAAAGGTTCGTTTGTTCAACGATTAA
ACACCCAAATGGTGCAGCCGCTATTAAAGGTTCGTTTGTTCAACGATTAA
ACACCCAAATGGTGCAGCCGCTATTAAAGGTTCGTTTGTTCAACGATTAA
ACACCCAAATGGTGCAGCCGCTATTAAAGGTTCGTTTGTTCAACGATTAA
ACACCCAAATGGTGCAGCCGCTATTAAAGGTTCGTTTGTTCAACGATTAA
ACACCCAAATGGTGCAGCCGCTATTAAAGGTTCGTTTGTTCAACGATTAA
ACACCCAAATGGTGCAGCCGCTATTAAAGGTTCGTTTGTTCAACGATTAA
ACACCCAAATGGTGCAGCCGCTATTAAAGGTTCGTTTGTTCAACGATTAA
ACACCCAAATGGTGCAGCCGCTATTAAAGGTTCGTTTGTTCAACGATTAA
ACACCCAAATGGTGCAGCCGCTATTAAAGGTTCGTTTGTTCAACGATTAA
ACACCCAAATGGTGCAGCCGCTATTAAAGGTTCGTTTGTTCAACGATTAA
ACACCCAAATGGTGCAGCCGCTATTAAAGGTTCGTTTGTTCAACGATTAA
ACACCCAAATGGTGCAGCCGCTATTAAAGGTTCGTTTGTTCAACGATTAA
ACACCCAAATGGTGCAGCCGCTATTAAAGGTTCGTTTGTTCAACGATTAA
ACACCCAAATGGTGCAGCCGCTATTAAAGGTTCGTTTGTTCAACGATTAA
ACACCCAAATGGTGCAGTCGCTATTAAAGGTTCGTTTGTTCAACGATTAA
ACACCCAAATGGTGCAGCCGCTATTAAAGGTTCGTTTGTTCAACGATTAA
ACACCCAAATGGTGCAGCCGCTATTAAAGGTTCGTTTGTTCAACGATTAA
ACACCCAAATGGTGCAGCCGCTATTAAAGGTTCGTTTGTTCAACGATTAA
ACACCCAAATGGTGCAGCCGCTATTAAAGGTTCGTTTGTTCAACGATTAA
ACACCCAAATGGTGCAGCCGCTATTAAAGGTTCGTTTGTTCAACGATTAA
ACACCCTAATGGTGCAGCCGCTATTAAAGGTTCGTTTGTTCAACGATTAA
ACACCCTAATGGTGCAGCCGCTATTAAAGGTTCGTTTGTTCAACGATTAA
ACACCCTAATGGTGCAGCCGCTATTAAAGGTTCGTTTGTTCAACGATTAA
ACACCCAAATGGTGCAGCCGCTATTAAAGGTTCGTTTGTTCAACGATTAA
GCACCCAAATGGTGCAGCCGCTATTAAAGGTTCGTTTGTTCAACGATTAA
ACACCCCAATGGTGCAGCCGCTATTAAGGGTTCGTTTGTTCAACGATTAA
ACACCCAAATGGTGCAGCCGCTATTAAAGGTTCGTTTGTTCAACGATTAA
ACACCCAAATGGTGAAGCCGCTATTAAAGGTTCGTTTGTTCAACGATTAA
ACACCCCAATGGTGCAGCCGCTATTAAAGGTTCGTTTGTTCAACGATTAA
ACACCCAAATGGTGTAGCCGCTATTAAAGGTTCGTTTGTTCAACGATTAA
ACACCCAAATGGTGCAGCCGCTATTAAAGGTTCGTATGTTCAACGATTAA
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———————— CGTGATCTGAGTTCAGACCGGAGCAATCCAGGTCGGTTTCTA
CAGTCCTACGTGATCTGAGTTCAGACCGGAGCAATCCAGGTCGGTTTCTA
---TCCTACGTGATCTGAGTTCAGACCGGAGCAATCCAGGTCGGTTTCTA
CAGTCCTACGTGATCTGAGTTCAGACCGGAGCAACCCAGGTCGGTTTCTA
CAGTCCTACGTGATCTGAGTTCAGACCGGAGCAATCCAGGTCGGTTTCTA
-------- CGTGATCTGAGTTCAGACCGGAGCAATCCAGGTCGGTTTCTA
-——-TCTACGTGATCTGAGTTCAGACCGGAGCAATCCAGGTCGGTTTCTA
TAGTCCTACGTGATCTGAGTTCAGACCGGAGCAATCCAGGTCGGTTTCTA
TAGTCCTACGTGATCTGAGTTCAGACCGGAGCAATCCAGGTCGGTTTCTA
TAGTCCTACGTGATCTGAGTTCAGACCGGAGCAATCCAGGTCGGTTTCTA
TAGTCCTACGTGATCTGAGTTCAGACCGGAGCAATCCAGGTCGGTTTCTA
TAGTCCTACGTGATCTGAGTTCAGACCGGAGTAATCCAGGTCGGTTTCTA
CAGTCCTACGTGATCTGAGTTCAGACCGGAGCAATCCAGGTCGGTTTCTA
CAGTCCTACGTGATCTGAGTTCAGACCGGAGTAATCCAGGTCGGTTTCTA
CAGTCCTACGTGATCTGAGTTCAGACCGGAGCAATCCAGGTCGGTTTCTA
CAGTCCTACGTGATCTGAGTTCAGACCGGAGCAATCCAGGTCGGTTTCTA
CAGTCCTACGTGATCTGAGTTCAGACCGGAGCAATCCAGGTCGGTTTCTA
CAGTCCTACGTGATCTGAGTTCAGACCGGAGCAATCCAGGTCGGTTTCTA
CAGTCCTACGTGATCTGAGTTCAGACCGGAGCAATCCAGGTCGGTTTCTA
CAGTCCTACGTGATCTGAGTTCAGACCGGAGCAATCCAGGTCGGTTTCTA
CAGTCCTACGTGATCTGAGTTCAGACCGGAGCAATCCAGGTCGGTTTCTA
CAGTCCTACGTGATCTGAGTTCAGACCGGAGCAATCCAGGTCGGTTTCTA
CAGTCCTACGTGATCTGAGTTCAGACCGGAGCAATCCAGGTCGGTTTCTA
CAGTCCTACGTGATCTGAGTTCAGACCGGAGAAATCCAGGTCGGTTTCTA
CAGTCCTACGTGATCTGAGTTCAGACCGGAGCAATCCAGGTCGGTTTCTA
CAGTCCTACGTGATCTGAGTTCAGACCGGAGCAATCCAGGTCGGTTTCTA
CAGTCCTACGTGATCTGAGTTCAGACCGGAGCAATCCAGGTCGGTTTCTA
CAGTCCTACGTGATCTGAGTTCAGACCGGAGCAATCCAGGTCGGTTTCTA
CAGTCCTACGTGATCTGAGTTCAGACCGGAGTAATCCAGGTCGGTTTCTA
CAGTCCTACGTGATCTGAGTTCAGACCGGAGCAATCCAGGTCGGTTTCTA
CAGTCCTACGTGATCTGAGTTCAGACCGGAGCAATCCAGGTCGGTTTCTA
CAGTCCTACGTGATCTGAGTTCAGACCGGGGCAACCCAGGTCGGTTTCTA
CAGTCCTACGTGATCTGAGTTCAGACCGGAGCAATCCAGGTCGGTTTCTA
CAGTCCTACGTGATCTGAGTTCAGACCGGAGCAATCCAGGTCGGTTTCTA
CAGTCCTACGTGATCTGAGTTCAGACCGGAGCAATCCAGGTCGGTTTCTA
CAGTCCTACGTGATCTGAGTTCAGACCGGAGCAATCCAGGTCGGTTTCTA
CAGTCCTACGTGATCTGAGTTCAGACCGGAGCAATCCAGGTCGGTTTCTA
CAGTCCTACGTGATCTGAGTTCAGACCGGAGCAATCCAGGTCGGTTTCTA
CAGTCCTACGTGATCTGAGTTCAGACCGGAGCAATCCAGGTCGGTTTCTA
CAGTCCTACGTGATCTGAGTTCAGACCGGAGCAATCCAGGTCGGTTTCTA
TAGTCCTACGTGATCTGAGTTCAGACCGGAGTAATCCAGGTCGGTTTCTA
CAGTCCCACGTGATCTGAGTTCAGACCGGAGCAATCCAGGTCGGTTTCTA
T-GTCCTACGTGATCTGAGTTCAGACCGGAGTAATCCAGGTCGGTTTCTA
CAGTCCTACGTGATCTGAGTTCAGACCGGAGCAATCCAGGTCGGTTTCTA
CAGTCCTACGTGATCTGAGTTCAGACCGGAGAAATCCAGGTCGGTTTCTA
CAGTCCTACGTGATCTGAGTTCAGACCGGAGCAATCCAGGTCGGTTTCTA
CAGTCCTACGTGATCTGAGTTCAGACCGGAGTAATCCAGGTCGGTTTCTA
CAGTCCTACGTGATCTGAGTTCAGACCGGAGCAATCCAGGTCGGTTTCTA
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TCTATGTAGCCACCCCCTTCAGTACGAAAGGACAAAGGGGGGGAGACCAA
TCTATGAAGCCCCCTTCTTCAGTATGAAAGGAAAAAGAAGGCCGGACCAA
——————————————————————————————————— AAAGGGGCATGGCTA
TCTATGATGCCACCTTCTTCAGTACGAAAGGACAAAGAAGGAGGGGCCCA
TCTATGAAGCCGCCTTCTTCAGTACGAAAGGACAAAGAAGACGGGGCCCA
TCTATGTTGCTACCCCCTTCAGTACGAAAGGACAAAGGGGGCATGGCCTA
TCTATGCAGCTACCTTCTTCAGTACGAAAGGACAAAGAAGGAAGGACCCA
TCTATGCAGCCACCTTCTTCAGTACGAAAGGACAAAGAAGGGGGGACCAA
TCTATGATGCCATCTTCTTCAGTACGAAAGGACAAAGAAGAAAGGGCCCC
TCTATGACGCCATCTTCTTCAGTACGAAAGGACAAAGAAGAAAGGGCCCC
TCTATGACGCCATCTTCTTCAGTACGAAAGGACAAAGAAGAAAGGGCCCC
TCTATGACGCCATCTTCTTCAGTACGAAAGGACAAAGAAGAAAGGGCCCC
TCTATGACGCTATCTTCTTCAGTACGAAAGGACAAAGAAGGCCGGGCCCA
TCTATGACGCCCCCTTCTTCAGTACGAAAGGACAAAGAAGGGAGGGCCTA
TCTATGACGTTACCTTCTTCAGTACGAAAGGACAAAGAAGGCGGGGCCCA
TCTATGACGCCGCCTTCTTCAGTACGAAAGGATAAAGAAGGGTGGGCCCA
TCTATGACGCCGCCTTCTTCAGTACGAAAGGATAAAGAAGGGAGGGCCCA
TCTATGACGCCGCCTTCTTCAGTACGAAAGGATAAAGAAGGGAGGGCCCA
TCTATGACGCCCCCTTCTTCAGTACGAAAGGAAAAAGAAGGGAGGGCCTA
TCTATGACGCCGCCTTCTTCAGTACGAAAGGATAAAGAAGGGAGGGCCCA
TCTATGATGCCATCTTCTTCAGTACGAAAGGACAAAGAAGAAAGGGCCCA
TCTATGACGCCACCTTCTTCAGTACGAAAGGACAAAGAAGGGAGGGCCTA
TCTATGACGCCACCTTCTTCAGTACGAAAGGACAAAGAAGGGAGGGCCTA
TCTATGACGCCACCTTCTTCAGTACNAAAGGACAAAGAAGGGAGGGCCTA
TCTATGATGCCAGCTTCTTCAGTACGAAAGGACAAAGAAGAAAGGGCCAA
TCTATGATGCCAGCTTCTTCAGTACGAAAGGACAAAGAAGAAAGGGCCAA
TCTATGATGCCAGCTTCTTCAGTACGAAAGGATAAAGAAGAAAGGGCCCA
TCTATGATGCCAGCTTCTTCAGTACGAAAGGATAAAGAAGAAAGGGCCCA
TCTATGCTGCCAGCTTCTTCAGTACGAAAGGACAAAGAAGAAAGGGCCTA
TCTATGATGCCAGCTTCTTCAGTACGAAAGGACAAAGAAGAAAGGGCCAA
TCTATGATGCCATCTTCTTCAGTACGAAAGGACAAAGAAGAGGGGGCCTA
TCTATGACGCCATCTTTTTCAGTACGAAAGGACAAAGAAGAAAGGGCCTA
TCTATGACGCCGCCTTCTTCAGTACGAAAGGACAAAGAAGACGGGGCCCA
TCTATGACGCCATCTTTTTCAGTACGAAAGGACAAAGAAGAAAGGGCCTA
TCTATGACGCCAGCTTCTTCAGTACGAAAGGACAAAGAAGAAAGGGCCAA
TCTATGATGCCACCCCCTTCAGTACGAAAGGACCAAGGGGGCAGGGCCTA
TCTATGTTGCTACCCCCTTCAGTACGAAAGGACAAAGGGGGCATGGCCTA
TCTATGATGCTACCCCCTTCAGTACGAAAGGACAAGGGGGGTAGGGCCTA
TCTATGATGCCACTTTCTTCAGTACGAAAGGACAAAGAAGGCGGGGCCTA
TCTATGATGCCCCCTTCTTCAGTACGAAAGGACAAAGAAGGCAGGGCCTA
TCTATGACGCTAACTTCTTCAGTACGAAAGGACAAAGAAGACAGGGCCTA
TCTATGATGCACCCTTCTTCAGTACGAAAGGACAAAAAAGGGGGGGCCCC
TCTATGATGCCACCTTCTTCAGTACGAAAGGACAAAGAAGGGGGGGCCCA
TCTATGTAGCCACCCTCTTCAGTACGAAAGGACAAAGAGGGGGGGACCCA
TCTATGATGCCAGCTTCTTCAGTACGAAAGGACAAAGAAGAAAGGGCCCA
TCTATGACGCCACCTTCTTCAGTACGAAAGGACAAAGAAAGAGGGACCCC
TCTATGCAGCCACCTTCTTCAGTACGAAAGGACAAAGAAGGGGGGACCAA
TCTATGTTGCATATTTCTTCAGTACGAAAGGACAAAGAAAAAAGGACCTA
TCTATGATGCCAACTTCTTCAGTACGAAAGGACAAAGAAGAAAGGGCCAA
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TGCCACAGGCACGTCT[CAAACCCCT------ JAACTGAACAAAACTAAA
CGTTACAAACGAGTCC[CAAAACAC-—-———- JAGGTGAATAAAACTAAA
TTTAA--AGGACGCTCLTCATTT-—————-—- JCAGGGGACCAAACTAAA
TGCTACACGCCCATTTLTAAATCC———----- JGGCTGAAATAAACTAAA

TGTTAATTACACGCCC[GC---CAAACCA---1GGCTGAAGAAAACTAAA
TGTTAACAGCACG-CC[---T--ACATAT-ACJAGCTGAACAAAACTAAA
TGCCACAAGCACGTCCL----- CAGACCA-AT]JAACTGAACAAAGCTAAA
TGCCACAAGCACGTCC[----- CAGACCA-CTJAACTGAACAAAACTAAA
TGCTAATGGTATGCCC[---A--TAAAT--TTJAACTGAAAAAAACTAAA
TGCTAATGGTATGCCC[---G--TAAAT--TTJAACTGAAAAAAACTAAA
TGCTAATGGTATGCCC[---G--TAAAT--TTJAACTGAAAAAAACTAAA
TGCTAATGGTATGCCCLA--T--AAAT---TTJAACTGAAAAAAACTAAA
TGTCAAGAACACGCCC[---A--AAATTT-TAJAGCTGAAAAAAACTTAA
TACTAAAAGCACGCCCIATTC-TAAACCC---]1GGCTGAAAAAAACTAAA
TGTCGAGGACACGCCC[----- AAAATTTTTAJAGCTGATAAAGACTTAA
TGCTATAAGCACGCCC[ATTTT-AAACC---C]GGCTGAAAAAAACTAAA
TGCTATAAAGCACGCCLCATTTTAAACC---C]GGCTGAAAAAAACTAAA
TGCTAAAAGCACGCCCIATTTTTAAACC---C]JGGCTGAAAAAAACTAAA
TGCTATAAGCACGCCCIATTT--CTTCGC-CCIJGGCTGAAAAAAACTAAA
TGCTAAAAGCACGCCCIATTTTTAAACC---C]GGCTGAAAAAAACTAAA
TGTTAAAGATACGCCC[---C--CATCAA-ACIGGCTGAAAAAACTCA-A
TGCTAAGAGCACGCCC[AT-T--CTAAAC-CC]GGCTGAAAAAAACTAAA
TGCTAAGAGCACGCCCIATTCT-AAACC---C]GGCTGAAAAAAACTAAA
TGCTAAGAGCACGCCCIATTCT-AAACC---C]GGCTGAAAAAAACTAAA
TGTTAGTAGCACGCCC[-——--- ATACAACTA]GGCTGAAATAAACTTAA
TGTTAAAAACACGCCC[----A-TAAAAT-AATGGCTGAAACAAAATCAA
TGTTAGTAACACGCCC[---AT-AAACCA---]1GGCTGAAGTAAACTCAA
TGTTAGTAACACGCCC[A--T--AAAACC--A]GGCTGAAGTAAACTCAA
TGTTAATAACACGCCC[----- ATAAAAC-CAJGGCTGAAATAAACTTAA
TGTTAATAGCACGCCC[-——--- ATACAACTA]GGCTGAAATAAACTTAA
TGTTAAAGATACGCCC[---A--CCATCA-AC]IGGCTGAA-AAAACTCAA
TGTCAAAGATACGCCC[A--C--CATCAA-AC]GGCTGAA-AAAACTCAA
TGTTAATAACACGCCC[GC-C--AAACCA---]1GGCTGAAGAAAACTAAA
TGTCAAAGATACGCCC[-A-C--CATCAA-AC]GGCTGAA-AAAACTCAA
TGTTAAGAGCACGCCC[---A--TAAAAT-AATGGCTGAAACAAAATCAA
TATTAAGGATACGCCC[------- AATGT-ATJAGCTGAACAAAACTGAA
TGTTAACAGCACG-CC[---T--ACATAT-AC]JAGCTGAACAAAACTAAA
TGTTAATGACACGCCC[----A-TGTGCG-C-JAGCTGAACAAAACTGAA
TGCTAGCAACACGCCC[----T-AAAACA--CJAGCTGAACACATCTAAA
TGTTAACAACACGCCC[---T--AAAATA-C-JAGCTGAACACATCTAAA
TGCTAACAGCACGCCC[---A--CTAGCA-C-JAGCTGAATAAAACTAAA
TGCCAACAGCATGCCC[----TACACCAATAT]GACTGAACACAACTAAA
TGCTAAAAGCACGCCCIATTTT-AAATC---C]GGCTGAAATAAACTAAA
TGCCACCGGCACGTCC[----- TAAACCA-TT]JAACTGAACAAAACTAAA
TGTTAGTAACACGCCC[---A--TAAAAC-CATGGCTGAAATAAACTCAA
TGTTAACAACACGTCC[---T--TACCAT-ATJAACTGAGTAAAACTAAA

TGCCACAAGCACGTCCL----- CAGACCA-CT]JAACTGAACAAAACTAAA
TGCCAACAGTACGTCC[----- TAGACCC-AT]JAACTGAATATAACTAAA
TGTTAATAGCACGCCC[-—---- ATACAACTA]GGCTGAAATAAACTTAA
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GT[TA----A-ACAGCTA--C-CC--CC-A--CGACCAAAGAT----CG]
GCLTATC--A-ATGGCTA--C-AA--GT-——-- AGCCGGAGATAGACGG]
GC[-A----A-TTAGC-A--C-CC--CT-T--AAGCCGAGGTC----AG]
GCLCT----A--CGGCAA--T-CA--GC---CGAGCCAA-GAC----GC]
GC[CA----A-ACAGCAA--A-CA--AC-T-AAAGCCAA-GAC----AT]
GC[-A----A-ATAGCAA--C-CA--TCTT--AAGCCGA-GAT----AG]
GTLTA----A-ACAGCTA--C-CA--CC-A--CGACCAAAGAT----CG]
GT[AA----A-ACAGCTA--C-TA--CC-A--CGACCAAAGAT----CG]
GT[TT----T--CAGCAA--T-CA--AA-A--AAGCCGA-GAT----AT]
GT[TT----T--CAGCAA--T-CA--AA-A--AAGCCGAA-AT----AT]
GT[TT----T--CAGCAA--T-CA--AA-A--AAGCCGAA-AT----AT]
GTLTT----T--CAGCAA--T-CA--AA-A--AAGCCGAT-AT----AT]
GCL[TA----T--CAGCAA--T-CA--GT-G--AAGCCGA-GAT----AT]
GCICT------ ACGGCAA-———————- TCAATCAAGCCAA-GAT----GC]
GCL[TA----A-TCAACAA--C-TA--AT-G--AAGCCGA-GAT----AT]
GC[CT----G--CGGCAA--T-CA--AC---CGAGCCAA-GAT----GC]
GCLCT----G--CGGCAA--T-CA--AC---CAAGCCAA-GAT----GC]
GCICT----A--CGGCAA--T-CA--AC---CGAGCCAA-GAT----GC]
GCLCT----A--CGGCAA--T-CA--AT---CAAGCCAA-GAT----GC]
GC[CT----A--CGGCAA--T-CA--AC---CGAGCCAA-GAT----GC]
GC[CCT---C-GGCAATA--A-GC--CT-A--GAGCCGA-GAC----AT]
GCLCT----A--CGGCAA--T-TC--AA-T-CAGGCCAA-GAT----GC]
GCLCT----A--CGGCAA--T-TC--AA-T-CAGGCCAA-GAT----GC]
GCLCT----A--CGGCAA--T-TC--AA-T-CAGGCCAA-GAT----GC]
GCLGT----A-GCGGCAA--T-AA--AT-G--AAGCCAA-GAC----AT]
GC[CC----A-ACGGCAA--T-AA--AT-G--AAGCCAA-GAC----AC]
GC[CC----A-ACGGCAA--C-G----C-A-CAAGCCAA-GAC----AT]
GC[CC----A-ACGGCAACGC-A--—————- CAAGCCAA-GAC----AT]
GC[CC----A-ACGGCAA--AATA--C--A--GGCCAAGACAT----CG]
GCLCT----A-GCGGCAA--T-AA--AT-G--AAGCCGA-GAC----AT]
GC[CC----T--CGGCAA--T-AA--CTTA--GGGCCGA-GACA---TT]
GC[CA----T--CGGCAATAA-AC--TT-A--GAGCCGA-GACA---TT]
GC[CA----A-ACAGCAA--A-CA--AC-T-AAAGCCAA-GAC----AT]
GC[CA----T--CGGCAA--T-AAACTT-A--GAGCCGA-GAC----AT]
GC[CC----A-ACGGCAA--T-AA--AT-G--AAGCCAA-GAC----AT]
GC[CT----A-ACAGCAA--C-CA--AT---CAAGCCGA-GAT----AG]
GC[-A----A-ATAGCAA--C-CA--CT-T--AAGCCGA-GAT----AG]
GC[CA----A-ACAGCAA--C-CA--TT-T--AAGCCGA-GAT----AG]
GCLTA----ATATGGCAA--T-CA--AC---CAAGCCAA-GAT----AG]
GCL[TA----C-ATGGCAG--C-CA--AT-T--AAGCCAA-GAT----AG]
GC[CA----G-ACAGCAA--C-AA--CC-A--TAGCCGA-GAT----AC]
GTLCACACTA-GCAACCA--C-AAACCT-G--TGGCCAAAGAT----AG]
GCLCT----A--CGGCAA--T-CA--GC---CGAGCCAA-GAC----GC]
GT[TA----A-ACAGCTA--T-TA--CC-A-CGACTAAA-GAT----CG]
GC[CC----A-ACGGCAA--C-GT--AC----AAGCCAA-GAC----AT]
GT[TA----C-ATAGGCAACC-TA--TG-T--CAGCCCGAGAT----CA]
GT[AA----A-ACAGCTA--C-TA--CC-A--CGACCAAAGAT----CG]
GT[TA----T-ATTGCAA--A-TA--CC-A--CAGCCGAAGAT----AA]
GCLCT----A-ACGGCAA--T-AA--AT-G--AAGCCAA-GAC----AT]
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TGATTTGTTGGGGTGGCAGAGCCAGGTATA-TGCAAAAGGCCTAAAACCT
CTATTTATTAGGGTGGCAGAGCCAGGTATAATGCAAAAGGCCTAAGATCT
GGGTTTATTAAGGTGGCAGAGCCGGTTA-A-TGCATAAGTCCTAAGATCT
CGGCTTATTAAGGTGGCAGAGCCAGGTATAATGCATAAGTCCTAAGATCT
CGGCTTATTAAGGTGGCAGAGCCAGGTATAATGCACAAGTCCTAAGGTCT
CGGCTTATTAAGGTGGCAGAGCCAGGTATAATGCATAAGTCCTAAGATCT
TGGTTTATTAGGGTGGCAGAGCCAGGTACA-TGCATAAGGCCTAAAACCT
TGGTTTATTAGGGTGGCAGAGCCAGGTATA-TGCAAAAGGCCTAAAACCT
CGGCTTATTAAGGTGGCAGAGCCAGGTATAATGCATAAGTCCTAAGATCT
CGGCTTATTAAGGTGGCAGAGCCAGGTATAATGCATAAGTCCTAAGATCT
CGGCTTATTAAGGTGGCAGAGCCAGGTATAATGCATAAGTCCTAAGATCT
CGGCTTATTAAGGTGGCAGAGCCAGGTATAATGCATAAGTCCTAAGATCT
CGGCTTATTAAGGTGGCAGAGCCAGGTATAATGCATAAGTCCTAAGATCT
CGGCTTATTAAGGTGGCAGAGCCAGGTATAATGCATAAGTCCTAAGATCT
CGGCTTATTAAGGTGGCAGAGCCAGGTATAATGCACAAGTCCTAAGATCT
CGGCTTATTAAGGTGGCAGAGCCAGGTATAATGCATAAGTCCTAAGATCT
CGGCTTATTAAGGTGGCAGAGCCAGGTATAATGCATAAGTCCTAAGATCT
CGGCTTATTAAGGTGGCAGAGCCAGGTATAATGCATAAGTCCTAAGATCT
CGGCTTATTAAGGTGGCAGAGCCAGGTATAATGCATAAGTCCTAAGATCT
CGGCTTATTAAGGTGGCAGAGCCAGGTATAATGCATAAGTCCTAAGATCT
CGGCTTATTAAGGTGGCAGAGCCAGGTATAATGCATAAGTCCTAAGATCT
CGGCTTATTAAGGTGGCAGAGCCAGGTATAATGCATAAGTCCTAAGATCT
CGGCTTATTAAGGTGGCAGAGCCAGGTATAATGCATAAGTCCTAAGATCT
CGGCTTATTAAGGTGGCAGAGCCAGGTATAATGCATAAGTCCTAAGATCT
CGGCTTATTAAGGTGGCAGAGCCAGGTATAATGCATAAGTCCTAAGATCT
CGGCTTATTAAGGTGGCAGAGCCAGGTATAATGCATAAGTCCTAAGATCT
CGGCTTATTAAGGTGGCAGAGCCAGGTATAATGCATAAGTCCTAAGATCT
CGGCTTATTAAGGTGGCAGAGCCAGGTATAATGCATAAGTCCTAAGATCT
--GCTTATTAAGGTGGCAGAGCCAGGTATAATGCATAAGTCCTAAGATCT
CGGCTTATTAAGGTGGCAGAGCCAGGTATAATGCATAAGTCCTAAGATCT
CGGCTTATTAAGGTGGCAGAGCCAGGTATAATGCATAAGTCCTAAGATCT
CGGCTTATTAAGGTGGCAGAGCCAGGTATAATGCATAAGTCCTAAGATCT
CGGCTTATTAAGGTGGCAGAGCCAGGTATAATGCACAAGTCCTAAGGTCT
CGGCTTATTAAGGTGGCAGAGCCAGGTATAATGCATAAGTCCTAAGATCT
CGGCTTATTAAGGTGGCAGAGCCAGGTATAATGCATAAGTCCTAAGATCT
CGGCTTATTAAGGTGGCAGAGCCAGGTAAAATGCATAAGTCCTAAGATCT
CGGCTTATTAAGGTGGCAGAGCCAGGTAAA-TGCATAAGTCCTAAGATCT
CGGCTTATTAAGGTGGCAGAGCCAGGTAAAATGCATAAGTCCTAAGATCT
CGACTTATTAAGGTGGCAGAGCCAGGTATA-TGCATAAGTCCTAAGATCT
CGACTTATTAAGGTGGCAGAGCCAGGTATAATGCATAAGTCCTAAGATCT
CGGCTTATTAAGGTGGCAGAGCCAGGTATAATGCACAAGTCCTAAGATCT
TGGCTTATTAAGGTGGCAGAGCCTGGT-TAATGCAGAAGACCTAAGATCT
CGGCTTATTAAGGTGGCAGAGCCAGGTATAATGCATAAGTCCTAAGATCT
TGGTTTATTAGGGTGGCAGAGCCAGGTATA-TGCAAAAGGCCTAAAACCT
CGGCTTATTAAGGTGGCAGAGCCAGGTATAATGCATAAGTCCTAAGATCT
GGGCTTATTAAGGTGGCAGAGCCAGGTTAAATGCATAAGTCCTAAGATCT
TGGTTTATTAGGGTGGCAGAGCCAGGTATA-TGCAAAAGGCCTAAAACCT
CGGCTTATTAAGGTGGCAGAGCCGGGTA-A-TGCAAAAGTCCTAAGATCT
CGGCTTATTAAGGTGGCAGAGCCAGGTATAATGCATAAGTCCTAAGATCT
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TTACTTCAGATGTTCAAATCGTCTCCCCAACCATGCATTGACTTTTCACA
TTACATCAGATGTTCAAATCATCTCCCTAATCATGCAAAACCTATTATTA
TCTTACCAGATGTTCAAATCATTTCCTTAATAATGAGCTTCATCCTACTT
TCTCATCAGATGTTCAAATCATCTCCTTAATAATGCATTCCACATTAATT
TCCCATCAGATGTTCAAATCATCTCCTTAATAATGCGCCCCACACTACTT
TCCTTTCAGATGTTCAAATCATCTCCTTAATAATGAATTTACAACTACTT
TTACTTCAGGTGTTCAAATCACCTCCCTAATCATGCGCCTACTTTTAGTA
TTACTTCAGATGTTCAAATCATCTCCCTAATCATGCACTCATTTTTCGCA
TCCTTTCAGATGTTCAAATCATCTCCTTAATAATGAATTTTACACTACTT
TCCTTTCAGATGTTCAAATCATCTCCTTAATAATGAATTTTACACTACTT
TCCTTTCAGATGTTCAAATCATCTCCTTAATAATGAATTTTACACTACTT
TCCTTTCAGATGTTCAAATCATCTCCTTAATAATGAACTTTACACTACTT
TCTCATCAGATGTTCAAATCATCTCCTTAATAATGCACTTCACACTACTT
TCCTATCAGATGTTCAAATCATCTCCTTAATAATGCACCTCACACTAATT
TCTCATCAGATGTTCAAATCATCTCCTTAATAATGCATTTCACACTACTT
TCTCATCAGATGTTCAAATCATCTCCTTAATAATGCATTCCACATTAATT
TCTCATCAGATGTTCAAATCATCTCCTTAATAATGCATTCCACATTAATT
TCTCATCAGATGTTCAAATCATCTCCTTAATAATGCATCCCACATTAATT
TCTCATCAGATGTTCAAATCATCTCCTTAATAATGCACCCCACACTAATT
TCTCATCAGATGTTCAAATCATCTCCTTAATAATGCACCCTACATTAATT
TCCTTTCAGATGTTCAAATCATCTCCTTAATAATGCACTTCACACTACAT
TCCTATCAGATGTTCAAATCATCTCCTTAATAATGCGCCTCACACTAATT
TCCTATCAGATGTTCAAATCATCTCCTTAATAATGCGCCCCACACTAATT
TCCTATCAGATGTTCAAATCATCTCCTTAATAATGCGCCTCACACTAATT
TCCCATCAGATGTTCAAATCATCTCCTTAATAATGCACGCCACACTACTT
TCCCATCAGATGTTCAAATCATCTCCTTAATAATGCACACCACACTACTT
TCCCATCAGATGTTCAAATCATCTCCTTAATAATGCACTCCACACTACTT
TCCCATCAGATGTTCAAATCATCTCCTTAATAATGCACTCCACACTACTT
TCCCATCAGATGTTCAAATCATCTCCTTAATAATGCATTCCACACTACTT
TCCCATCAGATGTTCAAATCATCTCCTTAATAATGCACGCCACACTACTT
TCCTTTCAGGTGTTCAAATCACCTCCTTAATAATGCACTTCACACTACTT
TCCTTTCAGGTGTTCAAATCACCTCCTTAATAATGCACTTCACACTACTT
TCCCATCAGATGTTCAAATCATCTCCTTAATAATGCACCCCACACTACTT
TCCTTTCAGGTGTTCAAATCACCTCCTTAATAATGCACTTCACACTACTT
TCCCATCAGATGTTCAAATCATCTCCTTAATAATGCACACCACACTACTT
TCCCACCAGATGTTCAAATCATCTCCTTAATAATGCACTTCATCCTACTT
TCCTACCAGATGTTCAAATCATCTCCTTAATAATGAGCTTCATCCTACTT
TCCCACCAGATGTTCAAATCATCTCCTTAATAATGCACTTCACCCTACTT
TCCCATCAGATGTTCAAATCATCTCCTTAATAATGAATCTTATTCTACTT
TCCTATCAGATGTTCAAATCATCTCCTTAATAATGAACTTCATACTGCTT
TCCTATCAGATGTTCAAATCATCTCCTTAATAATGCACTTCACACTATTA
TTCACCCAGATGTTCAAATCATCTCCTTAATAATGCACTCGACCCTGCTT
TCTCATCAGATGTTCAAATCATCTCCTTAATAATGCATTCCACATTAATT
TTACCTCAGACGTTCAAATCCTCTCCCTAATCATGCACCTACTTCTTACC
TCCCATCAGATGTTCAAATCATCTCCTTAATAATGCACTCCACACTACTT
TCCCTCCAGATGTTCAAATCATCTCCTTAACAATGCACCCCATATTAATT
TTACTTCAGATGTTCAAATCATCTCCCTAATCATGCACTCATTTTTCGCA
TTCACCCAGATGTTCAAATCATCTCCTTAATAATGAATTCCGCCCTACTC
TCCCATCAGATGTTCAAATCATCTCCTTAATAATGCACGCCACACTACTT
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CACACCATTAACCCCCTACTTTACATTATCCCTATTTTGGTGGCGGTAGC
TACGTAATCAACCCCCTACTCTACATCATTCCCATCCTAATCGCAGTCGC
TACCTCATCAACCCCCTACTTTATATTATCCCAATCCTCATTGCAGTCGC
TACCTTATTAACCCCCTACTCTATATTATCCCTATTTTAGTCGCAGTCGC
TACCTTATTAATCCCCTACTCTATATTATCCCAATTCTAATTGCAGTTGC
TATCTAATTAACCCCTTATTATTTATTATCCCAATCTTAATTGCAGTAGC
CACATTATTAACCCCCTACTCTATATTGTTCCCATCTTACTGGCTGTAGC
CACATTATTAACCCCCTACTCTACATTATTCCCATTCTAATCGCCGTAGC
TATCTAATTAACCCCTTATTATTTATTATCCCAATCTTAATTGCAGTAGC
TATCTAATTAACCCCTTATTATTTATTATCCCGATCTTAATTGCAGTAGC
TATCTAATTAACCCCTTATTATTTATTATCCCGATCTTAATTGCAGTAGC
TATCTAATTAACCCCTTATTATTTATTATCCCGATCTTAATTGCAGTGGC
TACCTCATCAACCCCATACTTTACATTATCCCCATTCTTGTCGCAGTTGC
TACCTTATTAACCCACTACTTTATATTATCCCTATCTTAGTTGCAGTCGC
TACCTCATCAACCCCATACTTTACATCATTCCCATCCTTGTTGCTGTCGC
TACCTTATTAACCCCTTACTTTATATTATCCCCATTTTAATCGCAGTAGC
TACCTTATTAACCCCTTACTTTATATTATCCCCATTTTAATCGCAGTAGC
TACCTTATTAACCCCCTACTTTATATTGTCCCTATTTTAATCGCAGTAGC
TACCTTATTAACCCCCTACTTTATATTATCCCTATTTTAGTCGCAGTTGC
TACCTTATTAACCCCCTACTTTATATTGTCCCTATTTTAATCGCAGTAGC
TACCTTATTAACCCACTACTCTATGTTGTCCCCATCCTAATCGCAGTCGC
TACCTTATTAACCCCTTACTTTATATTGTCCCTATCTTAATCGCAGTTGC
TACCTTATTAACCCCTTACTTTATATTGTCCCTATCTTAATCGCAGTTGC
TACCTTATTAACCCCTTACTCTATATTGTCCCTATCTTAATCGCAGTTGC
TACCTTATTAACCCCCTACTCTACATCATCCCTATCTTAATTGCAGTCGC
TACCTTATTAACCCGTTACTCTATATTATCCCTGTTTTAATTGCAGTTGC
TACCTCATTAACCCCTTACTCTATATTATTCCTATTTTAATTGCAGTCGC
TACCTCATTAACCCCTTACTCTATATTATTCCTATTTTAATTGCAGTCGC
TACCTTATTAACCCCCTACTCTATATTATTCCTATTTTAATTGCAGTCGC
TACCTTATTAACCCCCTACTCTACATCATCCCTATTTTAATTGCAGTCGC
TACCTTATTAACCCACTACTTTATATTGTCCCCATCCTACTCGCAGTAGC
TACCTTATTAACCCACTACTCTACATTATCCCCATCCTAATCGCAGTGGC
TACCTTATTAATCCCCTACTCTATATTATCCCAATTCTAATTGCAGTTGC
TACCTTATTAACCCACTACTCTACATTATCCCCATCCTAATCGCAGTGGC
TACCTTATTAATCCTCTACTCTATATTACCCCTATTTTAATTGCAGTTGC
TATCTCATCAACCCCCTACTCTATATCATCCCAGTCCTAATTGCAGTCGC
TACCTCATCAACCCCCTACTTTATATTATCCCAATCCTCATTGCAGTCGC
TACCTCATCAACCCCTTACTCTACATCATCCCAATCCTAGTTGCAGTTGC
TACCTCATTAACCCCTTGCTCTATGTCATTCCAGTTCTTATTGCAGTCGC
TACCTTATTAACCCTTTACTTTATATTATTCCTGTTCTTATTGCTGTAGC
TATCTTATTAACCCCCTACTCTATGTTGCACCTATTCTTATTGCAGTGGC
TACCTAATTAACCCTCTACTTTACATTATTCCTGTCCTCGTCGCAGTCGC
TACCTTATTAACCCCCTACTCTATATCATCCCTATTTTAGTCGCAGTCGC
CACATTATTAACCCCCTGCTCTATATTATTCCGGTTTTAGTAGCCGTAGC
TACCTCATTAACCCCTTACTCTATATTATTCCTATTTTAATTGCAGTCGC
TACCTTATTAACCCACTACTCTATATTATTCCTATTTTAATTGCAGTCGC
CACATTATTAACCCCCTACTCTACATTATTCCCATTCTAATCGCCGTAGC
TACCTAATTAATCCTCTACTCTATATTATTCCAATCCTTATTGCAGTCGC
TACCTTATTAACCCCCTACTATACATCATCCCTATCTTAATTGCAGTCGC
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CTTCCTCACACTCCTGGAACGAAAAGCCCTTGGTTATATACAACTTCGAA
TTTCCTCACGCTTCTAGAACGAAAAGTGCTCGGCTATATACAATTACGCA
CTTTCTCACCTTACTAGAACGAAAAGTCCTTGGATATATACAACTTCGAA
TTTCCTTACACTACTAGAACGAAAAGTCCTCGGATATATGCAACTACGAA
CTTTCTTACACTACTGGAACGAAAAGTATTAGGATACATACAACTACGGA
CTTCCTTACCCTTCTAGAACGTAAAATCCTCGGCTACATGCAACTACGAA
ATTCCTTACACTTTTAGAACGAAAAATCCTTGGCTATATACAACTTCGAA
CTTCCTCACACTTCTAGAACGAAAAATCCTTGGCTACATACAACTTCGAA
CTTCCTTACCCTTCTAGAACGTAAAATCCTCGGCTATATGCAACTACGAA
CTTCCTAACCCTTCTAGAACGTAAAATCCTCGGCTATATGCAACTACGAA
CTTCCTAACCCTTCTAGAACGTAAAATCCTCGGCTATATGCAACTACGAA
CTTCCTTACCCTTCTAGAACGTAAAATCCTCGGCTATATGCAACTACGAA
CTTCCTCACCTTATTAGAACGAAAAGTCCTAGGATACATACAACTACGAA
CTTCCTCACACTATTAGAACGAAAGGTCCTCGGGTATATACAACTACGAA
CTTCCTCACCCTACTAGAACGAAAAATCCTCGGGTACATACAACTACGAA
CTTCCTTACACTATTAGAACGAAAGGTCCTTGGATATATACAATTACGAA
CTTCCTTACACTATTAGAACGAAAGGTCCTTGGATATATACAATTACGAA
CTTCCTTACACTATTAGAACGAAAAGTCCTTGGATATATACAACTACGAA
CTTCCTTACACTGTTAGAACGAAAAGTCCTTGGATATATACAACTACGAA
CTTCCTTACACTATTAGAACGAAAAGTCCTTGGATATATACAACTACGAA
CTTTCTTACACTTCTAGAGCGAAAAGTCCTTGGCTACATACAACTGCGAA
CTTCCTTACGCTATTAGAACGAAAAGTCCTTGGATATATACAACTACGGA
CTTCCTTACGCTATTAGAACGAAAAGTCCTTGGATATATACAACTACGGA
CTTCCTTACGCTATTAGAACGAAAAGTACTCGGGTACATACAACTTCGAA
TTTTCTTACACTACTAGAACGAAAACTCCTAGGATACATACAACTACGAA
CTTCCTCACATTACTAGAGCGGAAAGTCCTAGGGTATATACAACTACGAA
TTTCCTTACATTACTAGAGCGAAAAGTCCTAGGGTACATACAACTACGAA
TTTCCTTACATTACTAGAGCGAAAAGTCCTAGGGTACATACAACTACGAA
CTTTCTTACACTACTGGAGCGAAAAGTCCTAGGATACATACAACTACGAA
TTTCTT-ACACTACTAGAACGAAAAGTCCTAGGATATATACAACTACGAA
CTTCCTCACACTTCTAGAACGAAAAATCCTTGGCTACATACAACTACGAA
CTTCCTGACACTTCTAGAACGAAAAGTCCTTGGCTACATACAACTACGAA
CTTTCTTACACTACTGGAACGAAAAGTATTAGGATACATACAACTACGGA
CTTCCTTACACTTCTAGAACGAAAAGTCCTTGGCTACATACAACTACGAA
CTTCCTCACATTGCTAGAACGAAAAGTTCTAGGATACATACAACTACGAA
TTTTCTAACCCTATTAGAACGGAAAGTACTCGGGTACATGCAACTTCGAA
CTTTCTCACCTTACTAGAACGAAAAGTCCTTGGATATATACAACTTCGAA
TTTTCTCACCCTATTAGAACGAAAAATTCTCGGGTACATACAACTTCGAA
CTTTCTTACCCTATTAGAACGAAAAGTCCTAGGATACATACAACTACGAA
CTTTCTTACCCTATTAGAACGAAAAGTCCTGGGGTATATACAACTACGAA
TTTTCTCACACTACTAGAACGTAAAGTCCTCGGGTATATACAACTACGAA
CTTCCTAACCCTACTAGAACGAAAAATCTTAGGGTGGATACAACTACGAA
TTTCCTTACACTACTAGAACGAAAAGTCCTCGGATACATGCAAGTACGAA
CTTCCTCACCCTCCTAGAACGAAAAGTTCTTGGCTATATACAACTTCGAA
CTTCCTTACATTACTAGAGCGAAAAGTCCTAGGGTACATACAACTACGAA
CTTTCTTACACTACTGGAGCGAAAAGTCCTAGGATATATACAACTACGAA
CTTCCTCACACTTCTAGAACGAAAAATCCTTGGCTACATACAACTTCGAA
TTTCCTCACATTACTAGAACGAAAGGTACTAGGCTATATACAAGTACGAA
TTTTCTTACACTACTAGAACGAAAGGTCCTAGGATACATACAACTACGAA
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gemminTIPOJAC22567
gemminTENANGOMZFC14215
gemminZACATLANFHH122
gemminSELVAUOGV500
gemminVISHERJJIW794
gemminGUIENAGAJAC22952
gemminTOTONTEJAC21543
cherriael ZABALENS7113
gemminCHIMASJAC23168
gemminX1COJAC24979
cherriaeCHOAPASJLAL
stuartiCORDOBAUOGVY342
ixbaacCAMPECHEI1SZ211
cherriaALAJUAELAMF6067
cherriaeATLANMEA893
tayloriCHILPANUOGV629
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AGGGGCCAAACATTGTTGGCCCGTATGGCTTATTACAGCCGGTCGCAGAT
AAGGGCCTAATATTGTAGGTCCCTACGGCCTATTACAACCAATTGCTGAC
AAGGCCCCAATATTGTTGGCCCTTACGGCCTACTACAACCCATCGCTGAC
AAGGCCCCAATATTATTGGCCCCTATGGCCTACTACAGCCTGTCGCTGAC
AAGGCCCTAACATCGTCGGCCCCTACGGCCTACTTCAACCTGTTGCAGAC
AAGGCCCTAACATTGTAGGACCATACGGCCTACTTCAGCCCATTGCTGAC
AGGGACCAAACATCGTCGGCCCATGCGGCTTGTTCCAACCGATCGCAGAT
AGGGCCCAAACATCATCGGCCCGTACGGCCTATTACAACCAATTGCAGAT
AAGGCCCTAACATTGTAGGACCATACGGCCTACTTCAGCCCATTGCTGAC
AAGGCCCTAACATTGTGGGACCATACGGCCTACTTCAACCCATTGCTGAC
AAGGCCCTAACATTGTGGGACCATACGGCCTACTTCAACCCATTGCTGAC
AAGGCCCTAACATTGTAGGACCATACGGCCTACTCCAACCCATTGCTGAC
AAGGACCAAATATTGTAGGCCCCTACGGCCTACTACAACCAATCGCTGAC
AAGGCCCCAACATTATTGGCCCATACGGCCT——==——= === == === ————
AGGGCCCAAATATCATGGGGCCGTACGGCGTA-—————————————————
AAGGGCCTAATATTATCGGCCCATACGGCCTGCTACAACCTATCGCTGAC
AAGGGCCTAATATTATCGGCCCATACGGCCTACTCCAGCCTGTCGCTGAC
AAGGGCCTAATATTATTGGCCCATACGGCCTGCTCCAACCTGTCGCTGAC
AAGGGCCTAATATTATTGGCCCCTACGGCCTACTCCAACCTGTTGCTGAC
AAGGGCCTAATATTATTGGCCCATACGGCCTGCTCCAACCTGTCGCTGAC
AAGGCCCAAATATTGTAGGCCCATACGGCCTACTCCAGCCCATTGCCGAC
AAGGCCCCAATATTATGGGCCCATACGGCCTACTCCAACCTGTCGCTGAC
AAGGCCCCAATATTATTGGCCCATACGGCCTACTCCAACCTGTCGCTGAC
AAGGCCCCAATATTGTAGGCCCTTACGGCCTATTACAGCCCGTCGCCGAC
AAGGCCCCAATATCATCGGCCCATACGGCCTGCTAAAACCTATCGCTGAC
AGGGCCCTAATATTATTGGCCCATACGGCCTACTTCAACCCATTGCCGAC
AGGGCCCTAATATTATTGGCCCATACGGACTTCTGCAACCCGTTGCTGAT
AGGGCCCTAATATTAGTGGCCCATACGGCTTCTTTCAACCCGTTGGGGAT
AAGGCCCTAATATTGTAGGCCCATACGGAC-——=————————————————
AAGGCCCTAATATCGGTGGCTCATACGGCCTACTTCAACCAATTGCTGAT
AAGGCCCAAACATTGTAGGCCCATACGGCCTACTCCAGCCCGTTGCCGAC
AAGGCCCAAACATTGTAGGCCCATACGGCCTACTCCAACCCCTTGCCGAC
AAGGCCCTAATATCGTCGGCCCATACGGCCTACTTCAACCTGTTGCAGAC
AAGGCCCAAACATTGTAGGCCCATACGGCCTACTACAGCCCATTGCCGAC
AAGGCCCTAATATTATTGGCCCATATGGCCTACTTCAACCCATTGCTGAC
AAGGCCCTAATATTGTCGGCCCCTACGGCCTATTACAGCCCGTCGCTGAC
AAGGCCCCAATATTGTTGGCCCTTACGGCCTACTACAACCCATCGCTGAC
AGGGCCCTAATATTGTTGGCCCATGCGGCCTATTTCAACCCGTCGCTGAC
AAGGCCCAAATATCATTGGCCCATACGGCCTCTTACAACCCTTTGCTGAT
AAGGCCCAAATATCATTGGCCCATACGGCCTCTTACAACCCTTTGCTGAT
AAGGCCCAAATATTATTGGCCCGTATGGCCTACTTCAACCTGTTGCAGAC
AGGGCCCGAATATTGTAGGACGATACGGCCTTCTACAACCAATTGCCC--
AAGGCCCCAATATTATTGGCCCATATGGCCTACTACAGCCTGTCGCTGAC
AGGGCCCAAATATTGTGGGCCCATACGGCCTCCTTCAACCAATCGCAGAT
AGGGTCCTAATATTATCGGCCCATACGGACTTCTTCAGCCCGTTGCTGAT
AAGGTCCTAATATTGTGGGCCCATACGGACTTCTCCAACCTGTTGCTGAC
AGGGCCCAAACATCATCGGCCCGTACGGCCTATTACAACCAATTGCAGAT
AAGGACCTAATATTATAGGCCCGGACGGCTTACTTCAAGCCA-——————-
AAGGCCCTAATATTATTGGCCCATACGGCCTACTTCAACCAATCGCTGAC
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GGCGTAAAACTTTTCATTAAAGAACCGGTACGCCCATCTCCCTCGTCTCC
GGAGTAAAACTCTTTATTAAAGAACCCGTACGCCCTTCCCCCTCATCCCC
GGCGTAAAACTATTTACTAAAGAGCCCCTTCGACCGTCATCTTCCTCCCC
GGCGTAAAACTCTTTACCAAAGAACCCCTCCGCCCATCCCCCTCTTCCCC
GGCGTTAAACTCTTCACCAAAGAACCGCTTCGACCATCATCTTCTTCCCC
GGCGTAAAATTGTTCATCAAAGAGCCTCTTCGACCATCATCCTCCTCTCC
GGCGTAAAACTTTTCATTAAAGAACCAGTACGCCCATCTCCCTCGTCTCC
GGTGTGAAACTTTTCATTAAAGAACCAGTACGCCCATCATCTTCGTCCCC
GGCGTAAAATTGTTCATCAAAGAGCCTCTTCGACCATCATCCTCCTCTCC
GGCGTAAAACTATTCATCAAAGAACCTCTTCGACCATCATCCTCCTCTCC
GGCGTAAAACTATTCATCAAAGAACCTCTTCGACCATCATCCTCCTCTCC
GGCGTAAAATTGTTCATCAAAGAGCCCCTTCGACCATCATCCTCCTCGCC
GGGGTAAAACTATTTATTAAAGAACCAGTCCGCCCGTCATCATCCTCCCC

GGCGTAAAACTCTTTACCAAAGAGCCCCTCCGCCCGTCCACCTCCTCCCC
GGCGTGAAACTCTTTACCAAAGAGCCCCTCCGCCCGTCCACCTCCTCCCC
GGCGTAAAACTATTTACCAAAGAACCCCTCCGCCCGTCCACCTCCTCCCC
GGCGTAAAACTATTTACCAAAGAGCCCCTCCGCCCCTCCACCTCTTCCCC
GGCGTAAAACTATTTACCAAAGAACCCCTCCGCCCGTCCACCTCCTCCCC
GGTGTGAAACTATTCACCAAAGAGCCCCTCCGACCATCATCTTCCTCCCC
GGCGTGAAACTCTTTACCAAAGAGCCCCTCCGCCCGTCCCCCTCTTCCCC
GGCGTGAAACTCTTTACCAAAGAGCCCCTCCGCCCGTCCCCCTCTTCCCC
GGCGTAAAACTATTTACTAAAGAGCCACTTCGACCCTCATCTTCCTCCCC
GGCGTAAAACTCTTTACCAAAGAGCCCCTCCGCCCGTCCACCTCCTCCCC
GGTGTAAAACTCTTTATCAAAGAACCCCTACGACCATCATCTTCTTCCCC
GGTGTAAAACTATTTATTAAAGAGCCTCTTCGACCATCATCTTCTTCCCC
GGTGAAAAACTATTTATTAAAGAGCCTCTTCGACCATCATCTTCTTCCCC
GGTGTAAAACTCTTTATTAAAGAACCACTCCGACCATCATCTTCTTCCCC
GGTGTGAAACTATTCACCAAAGAACCCCTCCGACCATCCTCTTCCTCCCC
GGTGTAAAACTATTCACCAAAGAACCCCTCCGACCATCATCTTCCTCCCC
GGCGTTAAACTCTTCACCAAAGAACCGCTTCGACCATCATCTTCTTCCCC
GGTGTAAAACTATTCACCAAAGAACCACTCCGACCATCATCTTCCTCCCC
GGTGTAAAACTCTTTATCAAAGAACCCCTCCGACCGTCATCTTCTTCCCC
GGCGTAAAACTATTTACTAAAGAACCCCTTCGACCATCATCTTCCTCCCC
GGCGTAAAACTATTTATTAAAGAGCCCCTTCGACCGTCATCTTCCTCCCC
GGTGTAAAACTGTTTACTAAAGAGCCGCTTCGACCGTCGTCTTCCTCCCC
GGTGTAAAACTATTTATTAAAGAGCCCCTTCGACCATCATCCTCATCCCC
GGTGTAAAACTATTTATTAAAGAGCCCCTTCGACCATCATCCTCATCCCC
GGTATTAAACTCTTTACTAAAGAACCTCTTCGACCATCTCCATCCTCACC
GGCGTAAAACTCTTTACCAAAGAACCCCTCCGCCCATCCCCCTCTTCCCC
GGCGTTAAACTTTTTATCAAGGAGCCCGTTCGCCCATCCTCCTCATCCCC
GGTGTAAAACTATTTATTAAAGAGCCTCTTCGACCGTCATCTTCTTCCCC
GGTGTAAAGCTATTTATTAAAGAACCCCTTCGGCCATCATCTTCTTCCCC
GGTGTGAAACTTTTCATTAAAGAACCAGTACGCCCATCATCTTCGTCCCC

GGTGTAAAACTCTTTATTAAAGAACCACTCCGACCATCATCTTCTTCCCC
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GACACTGTTCATCATTACCCCAACACNGGCCCTGTTTTTAGCCCTAATAA
AACACTATTTATTATCACCCCGACCTTAGCCCTCTTCCTAGCCATAATAA
CACATTATTCATTCTTACTCCAACAGTAGCTTTATTCTTAGCCCTTATAA
AACACTATTTATTATTACCCCCACACTAGCACTATTCCTAGCCATTATAA
TACATTATTTATCCTTACCCCAACACTAGCCTTATTCCTGGCCCTTATAA
AACACTATTTATTGCTACCCCAACACTAGCCCTTTTCCTTGCTTTAATAA
AACACTATTCATCATTACTCCAACACTGGCCCTATTTTTAGCCCTGATGA
GACGCTATTCATCATTACCCCTACACTAGCCCTATTTCTAGCCCTTATAA
AACACTATTTATTGCTACCCCAACACTAGCCCTTTTCCTTGCTTTAATAA
AACACTATTTATTGTTACCCCAACACTAGCCCTTTTCCTTGCCTTAATAA
AACACTATTTATTGCTACCCCAACACTAGCCCTTTTCCTTGCTTTAATAA
AACACTATTTATTGCTACTCCAACACTAGCTCTTTTCCTTGCTTTAATAA
AACGCTATTTATTATTACCCCAACGCTAGCGCTTTTCCTAGCCCTAATAA

AACACTATTTATTATTACCCCTACACTAGCACTATTTCTAGCCATAATAA
AACACTATTTATTATTACCCCTACACTAGCACTATTTCTAGCCATAATAA
AACACTATTTATTATTACCCCTACACTAGCACTATTTCTAGCCATAATAA
AACACTATTTATCATTACCCCAACACTAGCATTATTCCTAGCCATTATAA
AACACTATTTATTATTACCCCTACACTAGCACTATTTCTAGCCATAATAA
AATACTATTTATCATCACCCCCACACTCGCACTATTCTTAGCCCTTATAA
AATACTATTTATCATTACCCCAACACTGGCACTATTCCTAGCCCTTATAA
AATACTATTTATCATTACCCCAACACTGGCACTATTCCTAGCCCTTATAA
CACACTATTTATCTTCACTCCAACACTAGCTTTATTTTTAGCCCTTATAA
AACACTATTTATTATTACCCCTACACTAGCACTATTTCTAGCCATAATAA
AACATTATTTATCTTTACCCCAACACTAGCACTATTCTTAGCCCTTATAA
AACACTATTTATTCTTACCCCAACACTAGCACTATTTTTAGCCCTTATAA
AATACCATTTATTCTTACCCCAACACTAGCACTATTTTTAGCCCCTATAA
AACATTATTTATTTTTACCCCAACACTAGCATTATTCTTAGCCCTTATAA
AACATTATTTATTATTACCCCGACACTAGCCTTATTCTTAGCCCTTATAA
AATACTATTTATCACTACCCCAACACTAGCACTATTCCTGGCCCTTATAA
TACATTATTTATCCTTACCCCAACACTAGCCTTATTCCTGGCCCTTATAA
AATACTATTTATCACTACCCCAACACTAGCACTATTCCTGGCCCTTATAA
AATATTGTTTATTTTTACCCCAACACTAGCATTATTCTTAGCCCTTATAA
CACATTATTTATTCTTACCCCAACACTAGCTCTATTCTTAGCCCTCATAA
CACATTATTCATTCTTACTCCAACAGTAGCTTTATTCTTAGCCCTTATAA
CACACTATTTATCCTCACTCCAACACTGGCTTTATTTTTAGCCCTTATAA
GACACTATTTATCCTAACTCCAACACTAGCTTTATTCTTAGCCATAATAA
GACACTATTTATCCTAACTCCAACACTAGCTTTATTCTTAGCCATAATAA
AACACTATTTATCCTCACCCCAACACTAGCCTTATTCTTAGCCCTTATAA
AACACTATTTATTATTACCCCCACACTAGCACTATTCCTAGCCATTATAA
TACACTTTTTATTATTACCCCCACACTAGCCCTATTCTTAGCCCTTATGA
AACACTATTTATTCTTACCCCAACACTAGCACTATTCCTAGCCCTTATAA
GACACTATTTATTCTTACCCCAACACTAGCACTATTTTTAGCCCTTATAA
GACGCTATTCATCATTACCCCTACACTAGCCCTATTTCTAGCCCTTATAA

AACATTATTTATTTTTACCCCAACACTAGCATTATTCTTAGCCCTTATAA
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TCTGAACACCCCTCCCAATACCCATGACGCTCGCAGATATAAACCTCGGC
TCTGAACCCCCCTACCAATACCCGCCACCCTAGCAGACATAAACCTAGGA
TCTGACTCCCACTACCAATACCCTCACCATTAGCAGACCTCAACCTAGGA
TCTGACTGCCCCTACCAATACCTGCCCCCCTAGCAGACCTTAACCTCGGA
TCTGACTTCCCCTGCCCATACCTGCCTCATTAGCAGATCTCAACCTAGGA
TTTGACTCCCACTACCAATACCAGCCTCATTAGCAGACCTAAACCTAGGA
TCTGAACACCCCTCCCAATACCCATGACGCTCGCAGATATAAACCTCGGC
TCTGAACACCACTCCCAATGCCCACAACACTTGCGGATATAAACCTTGGC
TTTGACTCCCACTACCAATACCAGCCTCATTAGCAGACCTAAACCTAGGA
TTTGACTGCCACTACCAATACCAGCCTCATTAGCAGACCTAAACCTAGGA
TTTGACTCCCACTACCAATACCAGCCTCATTAGCAGACCTAAACCTAGGA
TTTGACTCCCACTACCAATACCAGCCTCACTAGCAGACCTCAACCTAGGA
TCTGAACCCCCTTACCAATACCTGTGTCAATAACAGACCTTAACCTAGGG

TCTGACTCCCCCTCCCAATACCCGCCCCCCTAGCAGACCTCAACCTCGGA
TCTGACTCCCCCTCCCAATACCCGCCCCCCTAGCAGACCTCAACCTCGGA
TCTGACTACCCCTACCAATACCCGCCCCCCTAGCAGACCTCAACCTCGGA
TTTGACTTCCCCTCCCAATACCTGCCCCCCTAGCAGACCTCAACCTGGGA
TCTGACTCCCCCTACCAATACCCGCCCCCCTAGCAGACCTCAACCTCGGA
TTTGACTCCCCTTACCCATACCCGCCCCTTTAGCAGACCTCAACCTAGGG
TCTGGCTACCCCTACCAATACCCGCCCCACTAGCAGACCTCAACCTCGGG
TCTGGCTACCCCTACCAATACCCGCCCCACTAGCAGACCTCAACCTCGGG
TTTGACTTCCATTACCCATACCGTCACCACTAGCAGACCTCAACTTAGGG
TCTGACTCCCCCTCCCAATACCCGCCCCCCTAGCAGACCTCAACCTCGGA
TCTGACTCCCCTTACCCATACCCGCCTCATTAGCAGACCTTAACCTTGGG
TCTGACTGCCACTACCAATACCCGCCCCCTTAGCAGACCTTAATCTGGGG
TCTGACTGCCACTACCAATACCCGCCCCATTAGCAGACCTAAACCTGGGG
TTTGACTCCCCCTGCCAATACCTGCCTCATTAGCAGATCTTAACCTTGGA
TCTGACTCCCATTACCCATACCCGCCCCATTAGCAGACCTAAACCTAGGA
TTTGAGTCCCCCTGCCCATACCAGCCCCACTAGCAGACCTCAACCTAGGC
TCTGACTTCCCCTGCCCATACCCGCCTCATTAGCAGATCTCAACCTAGGA
TTTGAATCCCGCTGCCCATACCAGCCCCACTAGCAGACCTCAACCTAGGC
TCTGACTCCCTTTACCAATGCCCGCCTCATTAGCAGACCTTAACCTTGGG
TTTGACTTCCACTACCAATACCCTCACCACTAGCAGACCTCAACCTGGGC
TCTGACTCCCACTACCAATACCCTCACCATTAGCAGACCTCAACCTAGGA
TTTGACTTCCACTACCTATGCCGTCACCACTAGCAGACCTCAACCTAGGG
TCTGAACCCCCCTCCCCATACCATCATCATTAGCAGACCTTAACCTGGGA
TCTGAACCCCCCTCCCCATACCATCATCATTAGCAGACCTTAACCTGGGA
TTTGACTACCACTGCCAATGCCATCCTCACTAGCTGACCTAAACCTTGGA
TCTGACTACCCCTACCAATACCTGCCCCCTTAGCAGACCTTAACCTCGGA
TCTGAACCCCCCTCCCAATGCCTATAGCACTCGCAGACATAAACCTAGGA
TCTGACTGCCACTACCAATACCCGCCCCCTTAGCAGACCTTAACCTGGGA
TCTGACTACCACTACCAATACCCGCCCCCTTAGCAGATCTTAACCTGGGG
TCTGAACACCACTCCCAATGCCCACAACACTTGCGGATATAAACCTTGGC

TTTGACTCCCCATGCCAATACCTGCCTCATTAGCAGATCTTAACCTTGGA
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CTGCTCTTTATACTAGCCCTTTCAAGCATGGCCGTATATTCGATTCTNTG
CTTTTATTCATATTAGCATTATCCAGCATAGCAGTGTACTCAATCCTATG
CTACTTTTTATGTTGGCCCTATCAAGTATAGCCGTATACTCCACCCTTTG
CTGCTATTTATACTAGCCCTCTCAAGCATGGCCGTATACTCAATTCTTTG
TTACTTTTCATATTAGCCCTATCAAGCATAGCAGTATACTCAACCCTTTG
CTACTCTTTACACTAGCCCTATCCAGCATAGCTGTATACTCAATTCTTTG
GTGCTCTTTATACTAGCCCTTTCAAGCATGGCTGTATATTCGATTCTTTG
TTACTCTTCATACTAGCCCTCTCAAGTATAGCTGTATACTCAATCTTGTG
CTACTCTTTACACTAGCCCTATCCAGCATAGCTGTATACTCAATTCTTTG
CTACTATTTATACTAGCCCTATCCAGCATAGCTGTGTACTCAATCCTTTG
CTACTATTTATACTAGCCCTATCCAGCATAGCTGTGTACTCAATTCTTTG
CTACTATTTATACTAGCCCTATCCAGCATAGCTGTGTACTCAATTCTTTG
GTATTATTCTTATTAGCCCTATCTAGCATAGCAGTCTATTCAATTCTTTG

CTGCTATTTATACTGGCCCTCTCAAGTATGGCCGTATACTCAATTCTCTG
CTGCTATTTATACTGGCCCTCTCAAGTATGGCCGTATACTCAATTCTCTG
CTGCTATTTATACTGGCCCTCTCAAGTATGGCCGTATACTCAATTCTCTG
CTGTTATTTATACTAGCACTCTCAAGCATGGCCGTATACTCAATTCTTTG
CTGCTATTTATACTGGCCCTCTCAAGTATGGCCGTATACTCAATTCTCTG
CTACTATTTATATTAGCCTTGTCCAGTATGGCCGTATACTCAATCCTATG
CTGCTATTTATATTAGCCCTCTCAAGCATAGCCGTATATTCAATCCTTTG
CTGCTATTTATATTAGCCCTCTCAAGCATAGCCGTATATTCAATCCTTTG
TTATTATTCATATTAGCCCTATCAAGTATGGCCGTGTACTCCACCCTTTG
CTGCTATTTATACTGGCCCTCTCAAGTATGGCCGTATACTCAATTCTCTG
TTATTATTTATACTAGCCCTATCAAGCATGGCAGTATACTCAATTCTCTG
TTATTATTTATACTCGCCCTATCAAGCATGGCTGTATATTCAATCCTTTG
TTATTATTTATACTAGCCCTATCTAGCATGGCTGTGTATTCAATCCTTTG
CTATTATTTATGCTGGCCTTATCAAGTATAGCAGTATACTCTATTCTCTG
CTACTATTTATGCTAGCCCTCTCTAGTATGGCCGTGTACTCAATCCTATG
TTACTATTTATGCTAGCCCTATCTAGTATGGCCGTATACTCAATCCTGTG
TTACTTTTCATATTAGCCCTATCAAGCATAGCAGTATACTCAACCCTTTG
TTACTATTTATGCTAGCCCTGTCTAGTATGGCCGTATACTCAATCCTGTG
TTGTTATTTATACTAGCCCTATCAAGCATAGCAGTATACTCAATTCTCTG
CTACTTTTTATGCTGGCTCTATCAAGTATGGCCGTGTACTCCACCCTTTG
CTACTTTTTATGTTGGCCCTATCAAGTATAGCCGTATACTCCACCCTTTG
CTACTATTTATGCTGGCCCTATCAAGCATGGCCGTGTACTCCACCCTGTG
CTACTATTCATGCTAGCTTTGTCGAGTATGGCCGTATACTCAATCCTTTG
CTACTATTCATGCTAGCTTTGTCGAGTATGGCCGTATACTCAATCCTTTG
CTTCTATTTATGTTAGCCCTATCAAGCATGGCCGTGTACTCAACACTTTG
CTGCTGTTTATACTAGCCCTCTCAAGCATGGCCGTATACTCAATTCTTTG
CTACTCTTCATACTAGCCCTCTCCAGCATGGCCGTATACTCAATTCTATG
CTATTATTTATACTAGCCCTATCAAGCATGGCTGTATATTCAATCCTTTG
TTATTATTCATACTAGCTCTATCAAGCATAGCTGTATATTCAATCCTTTG
TTACTCTTCATACTAGCCCTCTCAAGTATAGCTGTATACTCAATCTTGTG

CTATTATTTATGCTAGCCCTATCAAGCATAGCAGTATACTCAATTCTCTG
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ATCCGGATGAGCATCAAACTCCAAATACCCTTTAATTGGGGCCCTTCGAG
GTCTGGCTGAGCATCCAATTCCAAATACCCGCTAATTGGAGCTCTACGAG
ATCAGGCTGAGCATCAAATTCAAAATACCCATTAATTGGCACCGTACGAG
ATCTGGGTGAGCATCAAATTCAAAATACCCACTAATTGGGGCCCTACGGG
ATCTGGATGGGCATCAAATTCAAAATACCCTTTAATCGGAGCCCTACGGG
ATCAGGGTGAGCATCAAATTCAAAATACCCATTAATCGGGGCCTTACGAG
GTCCGGATGGGCATCAAACTCCAAATACCCCTTAATTGGGGCCCTTCGAG
GTCTGGTTGAGCATCGAACTCCAAATATCCCTTAATCGGAGCCCTCCGAG
ATCAGGGTGAGCATCAAATTCAAAATACCCATTAATCGGGGCCTTACGAG
ATCAGGGTGAGCATCAAATTCAAAATACCCCTTAATCGGGGCCTTGCGGG
ATCAGGGTGAGCATCAAATTCAAAATACCCCTTAATCGGGGCCTTGCGAG
GTCGGGATGAGCATCAAATTCAAAATACCCATTAATCGGGGCCTTACGAG
ATCTGGGTGAGCCTCAAACTCAAAATACCCCCTTATCGGAGCCCTCCGGG

ATCTGGATGAGCATCAAATTCAAAATACCCATTAATCGGGGCCCTCCGGG
ATCTGGATGAGCATCAAATTCAAAATACCCATTAATCGGGGCCCTCCGGG
ATCTGGGTGGGCATCAAATTCAAAATACCCATTAATCGGGGCCCTCCGGG
ATCTGGGTGAGCATCAAATTCAAAGTATCCATTAATTGGGGCCCTCCGGG
ATCTGGGTGGGCATCAAATTCAAAATACCCATTAATCGGGGCCCTCCGGG
ATCTGGCTGAGCATCAAATTCAAAATACCCATTAATTGGAGCACTTCGTG
ATCTGGCTGGGCCTCAAACTCAAAGTACCCATTAATTGGAGCCCTGCGGG
ATCTGGCTGGGCCTCAAACTCAAAGTACCCATTAATTGGAGCCCTGCGGG
ATCGGGCTGAGCCTCAAATTCAAAGTACCCATTAATTGGCGCCCTACGAG
ATCTGGATGAGCATCAAATTCAAAATACCCATTAATCGGGGCCCTCCGGG
GTCCGGGTGAGCATCAAATTCAAAATACCCATTAATCGGGGCCCTTCGGG
GTCTGGATGAGCATCAAATTCAAAATACCCAATAAACGGGGCCCTTCGGG
GTCTGGATGAGCATCAAATTCAAAATACCCACTAATCGGGGCCCTTCGGG
GTCCGGATGAGCATCAAATTCAAAATACCCATTAATCGGAGCCCTTCGAG
GTCTGGCTGAGCATCAAATTCAAAATACCCATTAATTGGGGCACTCCGTG
GTCTGGCTGAGCATCGAATTCAAAATACCCATTAATTGGGGCACTCCGAG
ATCTGGATGAGCATCAAATTCAAAATACCCTTTAATCGGAGCCCTACGGG
ATCTGGCTGAGCATCGAATTCAAAATACCCATTAATTGGGGCACTCCGAG
GTCCGGATGAGCATCAAATTCAAAATACCCCTTAATCGGAGCCCTTCGGG
ATCAGGCTGAGCATCAAATTCAAAATACCCATTAATTGGTGCCCTGCGGG
ATCAGGCTGAGCATCAAATTCAAAATACCCATTAATTGGCGCCCTACGAG
GTCAGGATGAGCATCAAATTCAAAGTACCCTGTAATTGGCGCCCTTCGAG
ATCGGGGTGAGCATCAAACTCAAAGTACCCCCTGATCGGGGCCCTTCGAG
ATCGGGGTGAGCATCAAACTCAAAGTACCCCCTGATCGGGGCCCTTCGAG
ATCCGGGTGAGCATCAAATTCAAAATACCCATTAATTGGGGCCCTCCGAG
ATCTGGATGAGCATCAAATTCAAAATACCCACTAATTGGGGCCCTACGGG
GTCTGGATGAGCATCAAACTCCAAATACCCTCTAATCGGGGCCCTTCGGG
GTCCGGATGGGCGTCAAATTCAAAATATCCACTAATCGGGGCCCTTCGGG
GTCTGGATGAGCATCTAATTCAAAATACCCGTTAATCGGGGCCCTGCGGG
GTCTGGTTGAGCATCGAACTCCAAATATCCCTTAATCGGAGCCCTCCGAG

GTCCGGATGAGCATCAAATTCAAAATACCCACTAATCGGGGCCCTTCGAG
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CCGTGGCCCAAACCATCTCCTATGAGGTAACCTTGGGGGTTATTTTGCTT
CTGTAGCCCAAACCATCTCTTGAGAAGTCACCCTAGGAATTATCCTACTG
CAGTAGCACAGACCATCTCGTATGAGGTTACACTCGGACTTATCCTACTA
CTGTAGCACAAACCATTTCTTATGAAGTTACACTCGGCCTTATTCTACTA
CTGTAGCACAAACCATCTCCTATGAAGTGACACTCGGGCTCATCCTACTA
CAGTAGCACAAACTATTTCCTACGAAGTTACACTTGGACTCATTCTACTA
CCGTAGCTCAAACCATCTCCTATGAGGTAACCCTAGGGATTATTTTGCTT
CCGTAGCACAAACCATCTCCTATGAAGTAACCCTCGGGATTATTTTACTC
CAGTAGCACAAACTATTTCCTACGAAGTTACACTTGGGCTCATTCTACTA
CAGTAGCACAAACCATTTCATACGAAGTTACACTTGGACTCATTCTACTA
CAGTAGCACAAACCATTTCCTACGAAGTTACACTTGGACTCATTCTACTA
CAGTAGCACAAACTATTTCCTATGAGGTTACACTCGGACTTATTCTACTA
CCGTCGCACAAACAATCTCATATGAGGTTACACTAGGGGTTATTCTATTA

CTGTAGCACAAACCATTTCCTATGAGGTCACACTAGGCCTTATTCTGTTA
CTGTAGCACAAACCATTTCCTATGAAGTCACATTAGGCCTTATTCTGTTA
CTGTAGCACAAACCATTTCCTATGAGGTCACACTAGGCCTTATTCTGCTA
CTGTAGCACAAACCATCTCTTATGAGGTCACACTCGGCCTTATTCTATTA
CTGTAGCACAAACCATTTCCTATGAAGTCACACTAGGCCTTATTCTGTTA
CTGTTGCACAAACAATCTCCTATGAAGTGACACTCGGACTAATTTTACTA
CTGTAGCACAAACCATCTCTTATGAAGTTACACTTGGCCTTATTCTACTA
CTGTAGCACAAACCATCTCCTATGAAGTTACACTTGGCCTTATTCTACTA
CAGTGGCACAAACCATCTCCTACGAAGTTACCCTGGGGCTCATCTTACTA
CTGTAGCACAAACCATTTCCTATGAGGTCACACTAGGCCTTATTCTGTTA
CCGTAGCACAAACTATTTCCTATGAAGTGACACTAGGACTTATCTTATTA
CTGTAGCCCAAACTATTTCATATGAAGTAACACTAGGACTCATCTTAGTA
CTGTAGCCCAAACTATTTCATATGAAGCAACACTAGGACTCATCTTATTA
CCGTAGCACAAACCATCTCCTATGAAGTGACACTGGGACTCATCTTACTA
CCGTCGCACAAACAATCTCCTACGAAGTAACACTCGGACTAATCCTACTA
CCGTTGCACAAACAATCTCCTATGAAGTAACACTCGGACTAATCCTACTA
CTGTAGCACAAACCATCTCCTATGAAGTAACACTCGGGCTCATCCTACTA
CCGTTGCACAAACAATCTCCTATGAAGTAACACTCGGACTAATCCTACTA
CCGTAGCACAAACTATTTCCTATGAGGTGACACTAGGACTCATCTTATTA
CAGTAGCACAAACCATCTCCTACGAAGTTACACTGGGGCTTATTTTACTA
CAGTAGCACAGACCATCTCCTATGAGGTTACACTCGGACTTATCCTACTA
CAGTAGCACAAACCATCTCATACGAGGTCACGCTGGGGCTCATCCTACTA
CAGTAGCACAAACTATCTCCTATGAAGTAACACTAGGACTTATCTTATTA
CAGTAGCACAAACTATCTCCTATGAAGTAACACTAGGACTTATCTTATTA
CAGTAGCACAAACTATCTCATATGAAGTAACACTCGGACTCATTTTATTA
CTGTAGCACAAACCATTTCTTATGAAGTTACACTCGGCCTTATTCTACTA
CCGTAGCACAAACCATTTCCTATGAAGTAACCCTAGGGATTATTCTACTA
CTGTAGCCCAAACTATTTCATATGAGGTAACACTAGGACTTATCTTATTA
CCGTGGCCCAAACTATTTCATACGAAGTAACACTAGGACTTATCTTACTA
CCGTAGCACAAACCATCTCCTATGAAGTAACCCTCGGGATTATTTTACTC

CCGTAGCACAAACCATCTCCTATGAGGTGACACTCGGGCTCATCTTATTA
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GCCCTCATCATCCTGACGGGGGGATTTACCCTGCACACACTAACCGTCAC
ACAGTAATTATTTTAGTAGGCGGCTTCACCATACAAATACTTCTAATTAC
ACAATTATTGTGCTGACGGGGGGGTTTACAATACAAACACTCACAACCAC
ACAGTTGTCATTCTAGCAGGCGGGTTTACGATGCAAACACTTACAACCAC
ACAATTATTGTATTAGCAGGCGGGTTCACCATGCAAACAATTACAACAAC
ACAATTATTGTTTTAACAGGCGGATTCACAATACAAACACTCACAGCTAC
GCCCTCATCATCCTGACGGGGGGCTTCACCCTGCACACACTAACCACCAC
ACCATCATCATTCTAACAGGGGGGTTTACCCTACACACACTAGTCATCAC
ACAATTATTGTTTTAACAGGCGGATTCACTATACAAACACTCACAGCTAC
ACAATTATTGTTTTAGCAGGCGGATTTACAATACAAACACTCACAATTAC
ACAATTATTGTTTTAGCAGGCGGATTTACAATACAAACACTCACAATTAC
ACAATTATTGTTTTAACAGGCGGATTCACAATACAAACACTTACAACTAC
ACAATTATTATCTTAATCGGGGGCTTTACAATACAAACACTTCTAATTAC
TACATTATCCTTTTAGCAGGCGGATTCACGCTGCAAACACTTACAACCAC
ACAGTCGCTGTACTTGTGGGCGGGTTTACGATACAAACACTCACAGTCAC
ACAGTCATCATTCTGGCAGGCGGATTTACCATACAAACACTTACTACTAC
ACAATCATCATTCTAGCAGGCGGATTTACCATACAAACACTTACTACTAC
ACAGTTATCATTCTGGCAGGCGGATTTACCATACAAACACTTACAACCGT
ACAATTGTTATTCTGACAGGCGGATTTACCATGCAAACACTTACAGCCGC
ACAGTTATCATTCTGGCAGGCGGATTTACCATACAAACACTTACAACCGT
ACAATCATTATCCTAGCGGGCGGGTTTACAATACAAACCATTACGACCAC
ACAATTATCATTTTGGCAGGCGGGTTTACCATGCAAACACTTACAACCAC
ACAATTATCATTTTGGCAGGCGGGTTTACCATGCAAACACTTACAACCAC
ACAATCATTGTACTAACAGGCGGATTTACAATACAAACACTCACAATCAC
ACAGTCATCATTCTGGCAGGCGGATTTACCATACAAACACTTACTACTAC
ACAATCCTTGTCTTTACAGGCGGGTTCACAATACAAATACTCACAGTTTC
ACAATCATCATATTGACAGGCGGATTTACAATACAAATACTCACAATTTC
ACAATCATCATATTGACAGGCGGGTTTACAATACAAATACTCACAATTTC
————————————————— AGGCGGATTTACAATACAAATCCTCACGATTTC
ACAATCATTATATTTACAGGCGGGTTCACAATACAAATACTTACGATCTC
ACAATCATCATTCTAGCGGGCGGGTTCACAATACAAACCCTCACAACCAC
ACAATCATTATTCTGGCGGGCGGGTTTACAATACAAACCCTTACAACCAC
ACAATCATTGTATTAGCAGGCGGGTTCACCATGCAAACAATTACAACAAC
ACAATCATCATTCTGGCGGGCGGGTTTACAACACAAACCCTTACAACCAC
ACAATTATTGTCTTTACAGGCGGGTTCACAATACAAATGCTCACAATTTC
ACGATTATTGTACTAACAGGGGGGTTTACAATACAAACACTCACAACAAC
ACAATTATTGTGCTGACGGGGGGATTTACAATACAAACACTCACAACCAC
ACAATCATTGTATTAACAGGCGGATTTACAATACAAACACTCACAACCAC
ACAATTATCGTACTGACAGGGGGTTTTACCCTACAAACACTCACAGTTAC
ACAATTATCGTACTGACAGGGGGTTTTACTATACAAACACTCACAGTTAC
ACAATTATTGTACTGACAGGCGGATTTACTATACAAACACTTACTACTAC
----- TTTCCTTTTAGCCGGCGGCTTCACCATACAAATACTTTCAATTAC
ACAGTTGTCATTCTAGCAGGCGGGTTTACAATGCAAACACTTACAACCAC
ACTATTATCATCCTCGCAGGGGGGTTTACCCTACAAACATTAACCACCAC
ACAATCATCATATTGACAGGCGGATTTACAATACAAATACTTACAATTTC
ACAATTATTATATTAACAGGCGGATTTACAATACAAATACTCACGATCTC
ACCATCATCATTCTAACAGGGGGGTTTACCCTACACACACTAGTCATCAC
——————————————————————— TTTTACCATACAAATTTAAATTATTGC
ACAATTATTATATTTACAGGCGGGTTCACAATACAAATACTTACGACCTC
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ACAAGAACACACTTGGCTAGCACTATCTTCTTGGCCCCTAATAATAATAT
ACAAGAACACCACTGACTACTACTACCCTCATGACCCCTAATAATAATGT
ACAAAACTCAACATGGCTCCTATTTTCCTCTTGACCACTTGCAACAATGT
ACAAGAGCTCACCTGACTTCTACTAGCCTCTTGACCTCTGGCAATAATAT
ACAAGACTCAAATTGACTACTCTTCTCCTCATGACCCTTAGCAATAATGT
ACAAGACTCAACTTGGCTCTTACTTTCCTCTTGACCACTAGCAATAATAT
ACAAGACCACACTTGACTAGCACTATCTTCTTGACCCTTAATAATGATAT
ACAAGAGCACACCTGACTAGCACTATGTTCTTGGCCCTTGATAATAATGT
ACAAGACTCAACTTGGCTCTTACTTTCCTCTTGACCACTAGCAATAATAT
ACAAGACTCAACTTGGCTCTTACTTTCCTCTTGACCACTAGCAATAATAT
ACAAGACTCAACTTGGCTCTTACTTTCCTCTTGACCACTAGCAATAATAT
ACAAGACTCAACCTGGCTCTTACTCTCCTCTTGACCCCTAGCAATAATAT
CCAGAACTACCACTGACTAATCCTATCCTCTTGACCCCTGGCAATAATAT
ACAAAACTCAGACTGACTCCTACTATCCTCCTGACCCCTAGCAATAATGT
ACAAAGTTCGACTTGATTGCTGCTCTCCGCCTGACCCCTAGCAATAATGT
ACAAAACTCAAACTGATTACTACTATCCTCCTGACCTCTAGCAATAATGT
ACAAAACTCAAACTGATTACTACTATCCTCCTGACCTCTAGCAATAATGT
ACAAAACTCAAACTGACTACTACTATCCTCCTGACCTCTAGCAATAATGT
ACAGGACTCAAACTGACTACTACTGTCCTCATGACCTCTAGCAATAATGT
ACAAAACTCAAACTGACTACTACTATCCTCCTGACCTCTAGCAATAATGT
CCAAAACTCCAGCTGGCTTCTACTCCCCTCTTGACCCTTAGCAATAATGT
ACAAAACTCAAACTGACTCCTACTGTCCTCCTGACCCCTAGCAATAATGT
ACAAAACTCAAACTGACTCCTACTGTCCTCCTGACCCCTAGCAATAATGT
ACAAGACTCAAATTGACTACTCTTCTCCTCATGACCCTTAGCAATAATAT
ACAAAACTCAAACTGATTACTACTATCCTCCTGACCTCTAGCAATAATGT
ACAAGATTCAAACTGACTCTTATTCTCCTCCTGACCCCTAGCCATAATAT
ACAAAATTCAAACTGGCTCCTACTTTCCTCTTGACCATTAGCAATAATGT
ACAAAATTCAAACTGGCTCCTACTTTCCTCTTGACCATTAGCAATAATGT
ACAAAATTCAAACTGACTCCTACTTTCCTCTTGACCACTAGCAATAATAT
ACAAAATTCAAACTGACTCTTACTTTCCTCCTGACCATTAGCAATAATAT
CCAAAACTCAAATTGACTTCTTCTCTCCTCTTGGCCCTTAGCAATAATGT
CCAAAACTCCAACTGACTCCTACTCTCCTCTTGACCCTTAGCAATAATAT
ACAAGACTCAAATTGACTACTCTTCTCCTCATGACCCTTAGCAATAATAT
CCAAAACTCCCACTGACTCCTACTCTCCTCTTGACCCTTAGCAATAATAT
ACAAAATTCAAACTGACTTTTACTCTCCTCCTGACCTTTAGCAATAATAT
ACAAAACTCAACCTGGCTCCTGTTTTCCTCTTGACCACTTGCAACAATGT
ACAAAACTCAACATGGCTCCTATTCTCCTCTTGACCACTTGCAACAATAT
ACAAAATTCAACCTGGTTGCTGTTTTCCTCCTGACCACTTGCAATAATAT
ACAAAACCCAACTTGGCTTCTTTTCTCCTCCTGACCCCTTACAATAATGT
ACAAAACTCAACTTGACTACTTTTCTCCTCCTGACCACTTGCAATAATGT
ACAAAATTCAACCTGACTACTATTTTCCTCCTGACCCCTTGCAATAATGT
CCAAAAACCCACTGGAATACTCTTATGCTCATGACCTTTAGCCATAATAT
ACAAGAGCTCACCTGACTTCTACTAGCCTCTTGACCTCTAGCAATAATAT
ACAAGAGCACACTTGACTACTATTGTGCGCTTGACCCTTAACAATAATAT
ACAAAATTCAAATTGGCTCCTACTTTCCTCTTGACCATTAGCAATAATGT
ACAAAATTCAAACTGACTCCTACTTTCCTCTTGACCACTAGCAATAATAT
ACAAGAGCACACCTGACTAGCACTATGTTCTTGGCCCTTGATAATAATGT
ACAAAACACCCATTGACTACTACTTTGCTCTTGACCAGTCGCCATAATAT
ACAAAATTCAAACTGACTCTTACTTTCCTCCTGGCCATTGGCAATAATAT
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GGTTTACTTCAACACTCGCCGAGACCAACCGAGCACCCTTCGACCTCACG
GGTTTATTTCAACACTAGCAGAAACAAACCGAGCCCCATTTGATCTAACA
GGTTTATCTCTACACTAGCTGAAACTAACCGAGCCCCATTTGATCTTACA
GATTTATCTCTACCCTAGCTGAAACCAATCGGGCCCCATTTGACCTTACA
GGTTTATTTCTACCCTAGCCGAAACTAACCGCGCCCCATTTGATCTCACA
GATTCATCTCCACTCTGGCTGAAACTAATCGAGCCCCATTTGACCTTACA
GGTTTATCTCAACACTCGCTGAAACCAATCGAGCGCCCTTTGACCTCACG
GATTTATCTCAACACTAGCTGAAACCAATCGAGCACCATTTGACCTCACA
GATTCATCTCCACTCTAGCTGAAACTAATCGAGCCCCATTCGACCTTACA
GGTTTATCTCCACTCTGGCTGAGACTAATCGAGCCCCATTTGACCTTACA
GGTTTATCTCCACTCTGGCTGAAACTAATCGAGCCCCATTTGACCTTACA
GATTCATCTCCACTCTAGCTGAAACTAATCGAGCCCCATTTGACCTTACA
GGTTCATCTCCACACTCGCCGAAACCAACCGCGCCCCATTTGATCTTACA
GATTTATCTCTACCCTAGCTGAAACTAACCGAGCCCCATTTGACCTTACA
GGTTCATCTCCACCCTAGCTGAAACCAATCGTGCCCCCTTTGACCTCACA
GGTTCATCTCTACCCTAGCTGAAACCAACCGGGCCCCATTTGACCTTACA
GGTTCATCTCTACCCTAGCTGAAACTAACCGGGCCCCATTTGACCTTACA
GGTTCATCTCTACCCTAGCTGAAACTAACCGAGCCCCATTTGACCTTACA
GATTCATCTCTACCTTAGCTGAAACCAACCGAGCCCCATTTGACCTTACA
GGTTCATCTCTACCCTAGCTGAAACTAACCGAGCCCCATTTGACCTTACA
GGTTTATCTCTACCCTGGCTGAAACTAACCGAGCCCCATTCGACCTCACA
GGTTTATTTCTACCCTAGCTGAAACCAACCGAGCCCCATTTGACCTTACA
GGTTTATTTCTACCCTAGCTGAAACCAACCGAGCCCCATTTGACCTTACA
GGTTTATTTCTACCCTAGCCGAAACTAACCGCGCCCCATTTGATCTCACA
GGGTTATCTCTACCCTAGCTGAAACCAACCGGGCCCCATTTGATTTTACA
GGTTTATTTCCACCTTAGCTGAGACCAACCGAGCCCCTTTTGATTTAACA
GATTTATCTCCACCCTAGCTGAAACTAATCGAGCCCCTTTTGATCTAACA
GATTTATCTCCACCCTAGCTGAAACTAATCGAGCCCCTTTTGACCTAACA
GGTTTATCTCCACCTTAGCTGAAACCAATCGAGCCCCATTTGATCTAACA
GATTTATTTCCACCCTAGCTGAGACCAATCGAGCCCCATTTGATCTAACA
GGTTTATCTCAACCCTGGCTGAGACTAACCGAGCCCCATTCGACCTTACA
GGTTTATCTCAACCCTAGCTGAGACTAATCGAGCCCCATTCGACCTTACA
GGTTTATCTCCACCCTAGCCGAAACTAACCGAGCCCCATTTGATCTTACA
GGTTTATCTCAACCCTAGCTGAGACTAATCGAGCCCCATTCGACCTTACA
GGTTTATTTCCACCCTAGCCGAGACCAACCGAGCCCCTTTTGATTTAACA
GATTTATCTCCACATTAGCTGAAACCAATCGAGCCCCATTTGATCTCACA
GGTTTATCTCCACACTAGCTGAGACTAATCGAGCCCCATTTGATCTCACA
GATTCATCTCCACACTAGCTGAGACCAACCGGGCCCCATTTGACCTTACA
GGTTTATCTCCACCCTAGCCGAAACCAACCGGGCCCCCTTCGACCTTACA
GGTTTATCTCTACCCTGGCCGAAACTAACCGAGCCCCCTTCGACCTTACA
GGTTTATTTCTACTCTTGCCGAAACAAACCGAGCCCCTTTCGACCTAACA
GATTTATCTCAACCCTAGCTGAAACCAACCGAGCCCCCTTCGACCTAACA
GATTTATCTCTACCCTAGCTGAAACCAATCGGGCCCCATTTGACCTTACA
GGTTCATTTCAACACTAGCTGAAACCAACCGAGCCCCATTTGACCTTACA
GATTTATCTCCACCCTAGCTGAAACTAATCGAGCCCCTTTTGACCTAACA
GGTTTATCTCCACCTTAGCTGAAACCAATCGAGCCCCATTTGATCTAACA
GATTTATCTCAACACTAGCTGAAACCAATCGAGCACCATTTGACCTCACA
GGTTTATTTCAACCTTAGCTGAAACAAACCGAGCCCCCTTTGACCTAACA
GGTTTATTTCCACCCTAGCTGAGACCAATCGAGCCCCATTTGACCTAACA
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GAGGGGGAATCTGAACTAGTTTCTGGCTTCAACGTTGAATACGCAGCGGG
GAAGGGGAATCAGAATTAGTCTCAGGATTTAACGTAGAATACGCAGCAGG
GAGGGAGAATCAGAGCTTGTTTCCGGGTTTAATGTGGAGTATGCTGCTGG
GAAGGAGAATCAGAGCTAGTCTCTGGCTTCAATGTAGAATACGCAGCCGG
AAGGGGGAATCAGGGCTT-——=———— === ————
GAAGGCGAATCAGAGCTCGTATCCGGCTTTAATGTAGAATATGCAGCTGG
GAGGGGGAATCTGAGCTGGTTTCTGGCTTCAACGTTGAATACGCAGCGGG
GAGGGAGAATCCGAACTAGTGTCGGGCTTCAATGTTGAATACGCAGCAGG
GAAGGCGAATCAGAGCTCGA-——————————— e ——
GAAGGCGAATCAGAGCTTGTATCAGGCTTTAATGTAGAATATCCAGCTGG
GAAGGCGAATCAGAGCTTGTATCAGGCTTTAATGTAGAATATGCAGCTGG
GAAGGCGAATCAGAACTAGTATCTGGCTTTAATGTGGAATATGCAGCTGG
GAAGGGGAATCCGAACTCGTTTCCGGTTTCAATGTGGAGTACGCCGCTGG
GAAGGGGAATCAGAACTAGTATCCGGCTTCAATGTAGAATATGCAGCCGG
GAAGGGGAATCCGAGCTCGTCTCTGGCTTCAATGTAGAATACGCTGCCGG
GAAGGAGAATCAGAACTCGTGTCCGGCTTCAATGTAGAATATGCAGCCGG
GAAGGAGAATCAGAACTCGTATCCGGCTTCAATGTAGAATATGCAGCCGG
GAAGGAGAATCAGAACTAGTGTCCGGCTTCAATGTAGAATACGCGGCCGG
GAGGGGGAATCAGAACTAGTATCCGGCTTCAATGTAGAATATGCAGCCGG
GAAGGAGAATCAGAACTAGTGTCCGGCTTCAATGTAGAATACGCAGCCGG
GAGGGGGAGTCAGAACTTGTCTCCGGCTTCAACGTAGAATATGCAGCCGG
GAAGGAGAGTCAGAACTGGTATCCGGCTTCAATGTGGAGTATGCAGCCGG
GAAGGAGAGTCAGAACTGGTATCCGGCTTCAATGTGGAGTATGCAGCCGG
GAGGGGGAATCAGAGCTTGTATCAGGCTTCAACGTAGAATATGCAGCTGG
GAAGGAGAATCAGAACTAGTCTCTGGCTTCAACGTAGAATATGCAGCCGG
GAAGGAGAGTCAGAACTAGTCTCGGGCTTCAACGTAGAATATGCAGCCGG
GAGGGGGAATCAGAGCTAGTCTCTGGCTTCAACGTAGAATATGCAGCCGG
GAGGGGGAATCAGAGCTAGTCTCTGGCTTCAACGTAGAATATGCCGCCGG
GAAGGAGAATCAGAACTGGTCTCTGGCTTCAATGTAGAATACGCAGCTGG
GAAGGAGAATCAGAAC-——————— -
GAAGGAGAATCAGAACTTGTATCGGGCTTCAACGTAGAGTACGCAGCCGG
GAAGGAGAGTCAGAACTCGTATCAGGCTTCAACGTAGAGTACGCAGCCGG
GAAGGAGAGTCAGAACTTGTCTCCGGGTTTAACGTAGAATATGCTGCTGG
GAAGGAGAGTCAGAACTTGTGTCGGGCTTCAACGTAGAGTACGCAGCCGG
GAAGGAGAGTCAGAACTAGTCTCTGGTTTCAACGTAGAATATGCAGCCGG
GAGGGGGAATCAGAACTTGTTTCCGGATTTAATGTAGAATATGCTGCCGG
GAAGGAGAGTCCGAACTTGTTTCCGGGTTTAACGTAGAGTATGCTGCCGG
GAGGGAGAATCAGAACTTGTCTCCGGATTTAACGTAGAGTATGCTGCCGG
GAGGGGGAGTCTGAACTTGTCTCTGGCTTCAACGTAGAGTACGCCGCCGG
GAAGGGGAGTCAGAACTTGTCTCTGGGTTCAATGTGGAGTACGCCGCCGG
GAGGGTGAATCAGAGCTTGTTTCAGGGTTCAATGTAGAATATGCTGCTGG
GAGGGCGAATCTGAACTTGTATCCGGCTTCAACGTAGAATACGCAGCCGG
GAAGGAGAATCAGAGCTAGTCTCTGGCTTCAATGTAGAATACGCAGCCGG
GAGGGGGAATCAGAGCTCGTCTCGGGCTTCAATGTTGAATACGCAGCAGG
GAGGGGGAATCAGAGCTAGTCTCTGGCTTCAACGTAGAATATGCAGCCGG
GAGGGGGAATCAGAACTGGTCTCTGGCTTCAATGTAGAATACGCAGCTGG
GAGGGAGAATCCGAACTAGTGTCGGGCTTCAATGTTGAATACGCAGCAGG
GAAGGAGAATCCGAACTTGTTTCCGGCTTCAACGTAGAATATGCAGCAGG
GAAGGAGAGTCAGAACTAGTCTCTGGCTTCAACGTAGAATATGCAGCCGG
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CCCGTTCGCCCTGTTTTTCTTAGCAGAGTATGCAAACATTCTAATAATAA
CCCATTCGCACTCTTCTTCCTAGCAGAATACTCAAACATCATATTAATAA
GCCATTTGCACTGATTTTCCTTGCCGAATACACCAATATCATACTAATAA
ACCATTCGCGCTATTCTTTTTAGCTGAGTACACAAACATTATACTAATAA
TCCATTTGCACTATTCTTTCTTGCTGAATATGCAAATATTATACTAATAA
CCCGTTCGCCTTGTTTTTCCTAGCGGAGTACGCAAACATTCTAATAATAA
CCCATTCGCCCTCTTCTTCCTAGCAGAATACGCAAATATCCTAATAATAA
TCCATTCGCACTATTTTTTCTTGCTGAATATGCAAATATTATACTAATAA
TCCATTCGCACTATTTTTTCTTGCTGAATATGCAAATATTATACTAATAA
TCCATTCGCACTGTTTTTTCTTGCTGAGTATGCAAATATTATACTAATAA
ACCTTTTGCCCTATTCTTTCTTGCCGAATACGCAAACATCATATTAATGA
ACCATTCGCACTATTTTTTCTAGCTGAGTACACAAACATCATACTAATAA
ACCCTTTGCCCTATTCTTTCTTGCTGAGTACGCAAACATCATATTAATGA
ACCATTTGCACTGTTTTTTTTAGCTGAGTACGCAAACATTATACTAATAA
ACCATTTGCACTGTTTTTTTTAGCTGAGTACGCAAACATTATACTAATAA
ACCATTTGCACTATTTTTTTTAGCCGAGTACGCAAACATTATACTAATAA
GCCGTTTGCATTATTTTTTTTAGCCGAGTACACAAACATTATGCTAATAA
ACCATTTGCACTATTTTTTTTAGCCGAGTACGCAAACATTATACTAATAA
ACCATTTGCGCTCTTTTTCCTAGCCGAATACACAAACATCATACTAATGA
ACCATTTGCACTATTTTTTCTAGCTGAGTACACAAACATCATGCTAATAA
ACCATTTGCACTATTTTTTCTAGCTGAGTACACAAACATCATGCTAATAA
ACCCTTTGCATTATTTTTTCTTGCCGAGTACACAAACATTCTGTTAATAA
ACCATTCGCACTATTCTTCCTTGCCGAGTATACAAATATTATAATAATAA
ACCCTTCGCACTATTTTTCCTTGCCGAATACACAAACATCATAATAATAA
ACCATTCGCACTATTTTTCCTTGCCGAATACACAAATATTATATTAATAA
ACCATTCGCACTATTTTTCCTTGCCGAATACACAAATATTATATTAATAA
ACCATTTGCACTATTCTTTCTTGCCGAATACACAAATATTATACTAATAA
ACCTTTTGCGCTCTTTTTCCTAGCCGAATACGCAAACATCATACTAATGA
ACCTTTTGCACTCTTTTTCCTAGCCGAATACGCAAACATTATACTAATAA
ACCATTTGCACTATTCTTCCTTGCCGAGTATACCAATATCATGTTAATAA
ACCTTTTGCACTCTTTTTCCTGGCCGAATACGCAAACATTATACTAATAA
ACCATTCGCACTATTTTTCCTTGCCGAATACACAAATATCATAATAATAA
ACCATTTGCACTGTTTTTCCTTGCCGAATACACTAATATCATACTAATAA
ACCCTTTGCGCTGTTTTTCCTTGCCGAATACACCAATATTATACTAATAA
GCCATTTGCACTATTTTTCCTCGCCGAATACACCAATATTATACTAATAA
ACCATTTGCACTATTCTTCCTTGCCGAGTACGCAAATATTATACTAATAA
ACCCTTTGCATTATTCTTTCTTGCCGAGTACACAAACATCATATTAATAA
ACCATTTGCACTCTTTTTCCTTGCTGAGTATGCAAATATTATACTAATAA
CCCATTCGCACTTTTCTTCCTCGCCGAGTATGCTAATATTATATTAATAA
ACCATTTGCGCTATTCTTTTTAGCTGAGTACACAAACATTATACTAATAA
CCCCTTCGCCCTTTTCTTCCTAGCAGAATATGCAAACATCCTCATAATAA
ACCATTCGCACTATTTTTCCTTGCCGAATACACAAATATTATATTAATAA
ACCATTCGCACTATTCTTTCTTGCCGAATACACAAATATTATATTAATAA
CCCATTCGCCCTCTTCTTCCTAGCAGAATACGCAAATATCCTAATAATAA
ACCTTTCGCACTCTTTTTCTTAGCCGAATATGCCAACATTATAATAATAA
ACCATTTGCACTATTCTTCCTTGCCGAATACACAAATATTATAATAATAA
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ACACCCTCACATGCATCCTATTTATTAACCCGGGAACAGTCCACCCGAAC
ATACCCTCACCTGCATTTTATTTATTAATCCAGGAAACCCACCAACAGAC
ACACCTTAACAACCATCTTATTTCTCAACCCAGGGAATATTGATCCAAAC
ATACCCTAACGACCATCTTATTTATAAGCCCTGGAAGTACGCACCCAGAT
ATACTCTAACAACTATTTTATTCCTCAACCCAGGAAATACTCACCCAGAT
ACACCCTCACATGCATCCTATTTATCAACCCAGGAACAATCCACCCGGAC
ACACCCTTACATGCACCCTATTCATTAATCCAGGAACAATCCACCCAGAC
ACACTCTAACAACTATCTTATTCAGTAACCCAGGAAATACTCACCCAGAT
ACACTCTAACAACTATCTTATTCCTTAACCCAGGAAATACTCACCCAGAT
ACACTCTAACAACTATTTTATTCTTTAACCCGGGAAACACTCACCCTGAC
ACACCCTAACAACAATCTTATTTCTTAACCCAGGGGATACGTACCCGGAT
ATACCCTAACAGCCGTCCTATTTCTTAGCCCCGGAAGCACCTCCCCAAAT
ACACCCTAACAGCAATTTTATTTCTTAACCCTGGGGACACACACCCAAAC
ATACCCTAACGGCCATCTTATTTCTTAACCCTGGAAATATACACCCAAAC
ATACCCTAACGGCCATCTTATTTCTTAACCCCGGAAATATATACCCAAAC
ATACCCTAACAGCTGTCTTATTTCTTAACCCTGGAAATACACACCCAAAT
ATACACTAACGACCATCTTATTTCTTAGCCCTGGAAACACACACCCAAAC
ATACCCTAACAGCTGTCTTATTTCTTAACCCTGGAAATACACACCCAAAT
ACACTCTAACCACTGTGTTATTCTTAAACCCAGGAAACTCCGACCCAGAT
ACACCCTAACGGCCGTCCTATTTCTTAACCCTGGAAACACCTCCCCAAAT
ACACCCTAACGGCCGTCCTATTTCTTAACCCTGGAAACACCTCCCCAAAT
ACACCCTTACTGCAATCCTATTCCTTAACCCCGGAAACACGCACCCGAAC
ACACTTTAACAACTGTCTTATTTCTCAACCCGGGAGGCATCCCCCCAGAT
ACACCCTGACAACCATCTTATTTCTCAACCCCGGGGGCACTCACCCAGAC
ACACTCTAACAGCTATCTTGTTTCTCAACCCAGGAAGCACGCACCCAGAC
ACACTCTAACAGCTATCTTGTTTCTCAGCCCAGGAAGCACGCACCCAGAC
ACACCCTAACAGCTATCTTATTTCTAAACCCAGGAAGCACACACCCAGAC
ACACCCTGACCACCGTCTTATTCCTAAACCCAGGGAACACCGACCCCAAC
ACACCTTAACCGCTGTCTTATTCTTAAACCCAGGAAACACCGACCCCAAC
ACACCCTAACAGCTATTTTATTTATTAACCCCGGAAACATGCCCTCAAAC
ACACCTTAACCGCTGTCTTATTCTTAAACCCAGGAAACGCCGACCCCAAC
ACACTCTAACAACCATCTTATTTCTCAACCCAGGAAGCACCCACCCAGAC
ACACCCTAACAACTATTTTATTTCTCAACCCGGGGAACACCCCCCCAAAT
ACACCATAACAACCATCTTATTTCTCAACCCAGGGAACACCCCCCCAAAC
ACACCCTAACAACTATCTTATTTATTAACCCTGGGAACATGTCTTCAAAC
ATACCCTAACAGTAGTCCTATTCCTCAACCCAGGAGATATGCCCCCAAAC
ACACCCTAACGGCCATCCTATTCCTCAATCCGGGGGACACGCCCCCAGAC
ATACCCTTACAACCATCATATTTATTAACCCCGGGGGCGTACCACCAGAC
ATACTCTCACATGCATCCTATTTCTTAATCCAGGGAACACCCAACCAAAC
ATACCCTAACGACCATCTTATTTATAAGCCCTGGAAGTACGCACCCGGAT
ACACACTCACGTGCATTTTATTTATTAACCCTGGGACCGCTCACCCAGAC
ACACTCTAACAGCCATCTTGTTTCTCAACCCAGGAAGCACGCACCCAGAC
ACACCCTAACAGCTATCTTATTTCTAAACCCAGGAAGCACGCACCCAGAC
ACACCCTTACATGCACCCTATTCATTAATCCAGGAACAATCCACCCAGAC
ACACTCTTACTTGTGTTTTATTCTTAAACCCGGGAGACCTCCATC-AAAC
ATACTTTAACAACTGTCTTATTTCTCAACCCGGGAGACATCCCCCCAGAT
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ATGTTTCCCGCCAACCTCATACTAAAAGCATCCGCACTCACAGCCCTCTT
TTATTCCCAATGAACCTAATATTAAAAACAATGCTATTAACAGCACTATT
ACATTCTCACTTAGTTTAATACTAAAAACAATGCTGCTAACCGCACTATT
ATTTTCCCACTAAACCTCATACTTAAAACAATACTCCTAACAACCTTATT
ATATTTTCATTTAACCTAGCCCTCAAATCAGTGCTATTAACAACCCTATT
ATATTTCCCGCCAACCTCATACTAAAAGCATCCGCACTCACAACCCTCTT
ATATTCCCCATCAACCTTATATTAAAAGCATCAGCACTCACAACCCTGTT
ATATTTTCATTTAACCTAATCCTCAAATCAATGCTATTAACAACCCTATT
ATATTTTCATTTAACCTAATCCTCAAATCAATGCTATTAACAACCCTATT
ATATTTTCACTAAACCTGATCCTCAAATCAATACTATTAATAACCCTATT
GCCTTCTCACTCAATCTTATACTCAAAACAGTATTATTAACCACCCTGTT
ATGTTTCCACTAAACCTTATGTTTAAAACAATATTACTAACAACCCTATT
ACCTTTTCACTAAATCTGATACTCAAAACAATACTACTGACCACCCTATT
ATATTTCCACTAAACCTCATACTTAAAACAATATTACTAACAACCCTATT
ATATTTCCACTAAACCTCATACTTAAAACAATACTACTAACAGCCCTATT
ACATTTCCACTAAACCTCATACTTAAAACAATATTACTAACAACCCTGTT
ATATTTCCACTAAACCTCATACTTAAAACAATTCTACTAACAACCCTATT
ACATTTCCACTAAACCTCATACTTAAAACAATATTACTAACAACCCTGTT
GCATTCCCAATAAACTTAATACTAAAAACGATACTATTAACAGCCCTATT
ATGTTCCCACTAAACCTTATATTTAAAACAATATTACTAACAACCCTATT
ATGTTCCCACTAAACCTTATATTTAAAACAATATTACTAACAACCCTATT
TTATTTTCACTCAACCTAGTCCTTAAAACAACATTATTAACAACCCTATT
ATGTTCTCATTAAACCTGATACTTAAAACAGCACTATTAACAATCCTATT
CTATTCTCACTAAACCTAATACTTAAAACAGCGCTACTAACAGCCTTATT
ATATTTTCACTAAACCTTATACTCAAAACAGCACTATTAACGACCCTGTT
ATATTTTCACTAAACCTTATACTCAAAACAGCACTATTAACGACCCTGTT
ATATTTTCACTAAACCTTATACTCAAAACAGCACTATTAACCGTCTTATT
GCTTTTTCAATAAACTTGATACTAAAAGCAATACTATTAACAGCCTTGTT
ACATATCCAATAAACTTGGTACTAAAAACAACACTATTGACAGCTCTGTT
ATATTTTCATTTAGTTTAATACTCAAAACAATACTGCTAACTACACTATT
ACATATCCAATAAACTTGATACTAAAAACAACACTATTGACAGCTCTGTT
CTATTCTCACTGAATCTAATACTTAAAACGGCATTATTAACAGCCCTATT
ATGTTCTCACTTAGTTTGATATTAAAAACAATGTTGCTAACCGCACTATT
ATATTCTCACTCAGTTTAATATTAAAGACAATACTACTAACCGCACTATT
ATATTTTCACTTAGTTTAATACTCAAAACGATACTACTAACCACACTATT
ATATTCTCATTTAATCTTATACTAAAAACAACACTGCTAACTATAATATT
ATATTTTCATTCAACCTTATATTAAAAACAATACTACTAACTACGGTATT
ACATTTTCACTCAATCTTATACTAAAAGTAGCACTACTAACAACACTTTT
ATATTCCCAATCAACCTAATATTTAAAACCATGTTATTAACAGGCCTTTT
ATTTTCCCACTAAACCTCATACTTAAAACAATACTACTAACAACCTTATT
ATGTTTCCAATTAACCTCATGCTAAAAGCATCGGCACTCACAGCCCTATT
ATATTTTCACTAAACCTCATGCTAAAAACAGCACTATTAACGACCCTCTT
ATATTTTCACTAAACCTCATACTCAAAACAGCACTATTAACCGTCTTATT
ATATTCCCCATCAACCTTATATTAAAAGCATCAGCACTCACAACCCTGTT
ATATACCCAATTAGCCTTATATTAAAGACAATACTACTTACAATTCTATT
ATGTTCTCATTAAGCCTGATACTTAAAACAGCACTATTAACAATCCTATT
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CCTATGGGCCCGAGCCTCCTACCCCCGCTTCCGATACGACCAGCTCATGC
TCTCTGAACCCGAGCATCCTACCCTCGATTCCGCTACGACCAACTAATAC
CCTTTGAACTCGAGCATCATACCCCCGATTTCGATATGACCAATTAATAC
TTTATGGGTCCGAGCATCATACCCGCGATTTCGGTACGACCAACTAATGC
TCTATGAACACGAGCATCATACCCACGATTCCGATACGATCAATTAATAC
CCTATGAGCCCGAGCCTCCTACCCACGCTTCCGATACGACCAGCTCATGC
CCTATGAGCCCGAGCCTCCTACCCGCGCTTTCGATATGACCAACTCATAC
TCTATGAACACGAGCATCATACCCACGATTCCGATACGATCAACTAATAC
TCTATGAACACGAGCATCATACCCACGATTCCGATACGATCAACTAATAC
TTTATGAACACGAGCATCATACCCACGATTCCGGTATGATCAGCTAATAC
TCTTTGGGTACGTGCATCTTACCCACGATTCCGATACGACCAGTTAATGC
TTTATGGGCCCGAGCATCATACCCGCGATTTCGATACGACCAACTAATGC
TCTTTGGGTGCGTGCATCATACCCCCGGTTTCGATATGACCAATTAATAC
TCTATGGGTCCGAGCATCATACCCCCGATTTCGATACGACCAACTAATGC
TCTATGGGTCCGAGCATCATACCCCCGATTTCGATACGACCAACTAATGC
TTTATGGGTCCGAGCATCATACCCTCGATTTCGATACGACCAACTAATGC
TTTATGGGTCCGAGCATCATACCCACGATTTCGGTACGACCAATTAATAC
TTTATGGGTCCGAGCATCATACCCTCGATTTCGATACGACCAACTAATGC
CTTGTGAACACGAGCATCTTACCCCCGTTTTCGATATGACCAACTAATGC
TTTATGGGCCCGAGCATCATACCCACGATTTCGATACGACCAACTAATGC
TTTATGGGCCCGAGCATCATACCCACGATTTCGATACGACCAACTAATGC
CTTATGGACACGAGCATCGTACCCACGATTTCGATATGACCAACTAATAC
TTTATGGACACGAGCATCATACCCCCGCTTCCGATATGATCAGCTGATAC
TTTATGGACACGGGCATCTTACCCCCGCTTCCGATACGATCAATTAATAC
TTTATGAACACGAGCGTCATACCCACGCTTCCGATACGACCAATTAATGC
TTTATGAACACGAGCATCATACCCACGCTTCCGATACGACCAATTAATAC
TTTATGAGCGCGAGCATCGTACCCACGCTTCCGATACGACCAATTAATGC
CTTATGGACACGAGCATCTTACCCCCGTTTTCGATATGACCAGCTAATAC
CTTATGAACACGAGCATCTTACCCCCGTTTTCGATATGACCAGCTAATGC
TCTTTGAACACGAGCATCATACCCACGATTTCGATACGACCAGCTTATAC
TTTATGAGCACGAGCATCTTACCCCCGTTTTCGATATGACCAGCTAATGC
TTTATGGACACGAGCATCTTACCCCCGCTTCCGATATGATCAATTAATAC
CCTTTGAACACGAGCATCATACCCTCGATTTCGGTATGATCAACTAATAC
CCTTTGAACACGGGCATCTTACCCCCGATTTCGATATGACCAACTAATAC
TCTTTGAACACGAGCATCATACCCCCGATTTCGGTATGATCAGCTGATGC
CCTATGAACACGAGCATCATACCCACGATTTCGCTACGATCAATTAATAC
CCTCTGAACACGAGCCTCATACCCGCGGTTTCGCTACGATCAATTAATGC
CCTCTGAACACGCGCATCTTACCCCCGATTTCGGTACGACCAACTAATGC
CCTATGAACCCGAGCATCATACCCTCGATTCCGATATGATCAATTAATAC
TTTATGGGTCCGAGCATCATACCCGCGATTTCGGTACGACCAACTATTGC
TTTATGGACCCGAGCCTCTTACCCCCGTTTTCGTTATGACCAACTAATAC
TTTATGAACACGAGCATCATACCCGCGCTTCCGATACGACCAATTAATGC
TTTATGGACGCGAGCATCATACCCCCGCTTCCGATACGACCAATTAATGC
CCTATGAGCCCGAGCCTCCTACCCGCGCTTTCGATATGACCAACTCATAC
TCTATGAACTCGAGCATCATACCCACGATTCCGATACGACCAGCTAATAC
CCTATGGACACGAGCATCATACCCCCGCTTCCGATATGATCAGCTGATAC
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brevirostrisPUEBLA
mabuyaCRMF6419
cherriaeCHIMASLCM260
silviTLATLAUOGV72
cherriaYAXI1LANART428
kikapooaUOGV566
brevirostrisOAX
indubitusJAL2
kikapooaUOGV569
lateral iIsTEXMF4740
lateral iIsTEXWGS1
lateral isFLOCAS214306
TayloriBALSAMOJAC25254
silvicolaTIPOUOGV910
assataVIDRIOANM0O1068
caudaeQR0OJAC24532
caudaeSLPJAC25991
caudaeTAMMZFC647
caudaT IPOUOGV561
caudaTAMAUJAC24547
silviTUXTLASUOGV378
silviTEXCATIAMH191
sillviCOYULALCM1181
incertumQUICHEJAC19573
gemminCOYULAUOGV242
gemminTIPOJAC22567
gemminTENANGOMZFC14215
gemminZACATLANFHH122
gemminSELVAUOGV500
gemminVISHERJJIW794
gemminGUIENAGAJAC22952
gemminTOTONTEJAC21543
cherriael ZABALENS7113
gemminCHIMASJAC23168
gemminX1COJAC24979
cherriaeCHOAPASJLAL
stuartiCORDOBAUOGVY342
ixbaacCAMPECHEI1SZ211
cherriaALAJUAELAMF6067
cherriaeATLANMEA893
tayloriCHILPANUOGV629
reveesiCHINAKU291934
silvicolaCUETZJAC22499
Eumecesegregius
gemminAPULCOUOGV112
gemminTLANCHI1JTB90
indubitusJAL
maculatusMYANCAS204863
gemminYETLAJAC21632

ACCTCTTATGAAAAAACTTTCTCCCCCTCACACTTGCTTTGTTTTTATGA
ATCTTTTATGAAAAAACTTCCTACCACTCACCCTAGCCCTGTTTATATGA
ACCTACTATGAAAAAATTTTCTGCCAATCACCCTGGCCCTAATGTTATGA
ACCTACTATGAAAGAGCTTTCTGCCAATTACACTCGCCCTGCTCCTATGA
ACCTACTATGAAAAAACTTCCTGCCTATTACATTAGCCCTACTACTATGA
ACCTCTTATGAAAAAACTTTCTCCCCCTCACACTCGCTTTGTTTTTATGA
ACCTTTTATGAAAAAACTTTCTCCCCCTCACACTCGCCCTATTTTTATGA
ACCTACTATGAAAAAACTTCCTACCTATTACATTAGCCCTACTACTATGA
ACCTACTATGAAAAAACTTCCTACCTATTACATTAGCCCTACTACTATGA
ACCTACTATGAAAAAACTTCCTACCTATCACATTAGCCCTGTTACTATGA
ACCTCCTATGAAAAAATTTCCTTCCAATCACCCTGGCCCTGGCACTATGA
ACCTACTATGAAAAAACTTTCTGCCAATTACACTCGCCCTACTCCTATGG
ACCTTCTATGAAAAAATTTTCTTCCAATTACCCTAGCCCTGATACTGTGA
ACCTACTATGAAAAAACTTTCTACCAATTACGCTCGCCCTCCTCCTATGA
ACCTACTATGAAAAAACTTTCTACCAATTACGCTCGCCCTCCTCCTATGA
ACCTACTATGAAAAAACTTTCTGCCAATTACGCTCGCCCTCCTCCTATGA
ACCTACTATGAAAAAACTTTCTACCAATTACGCTTGCCCTCCTCCTATGA
ACCTACTATGAAAAAACTTTCTGCCAATTACGCTCGCCCTCCTCCTATGA
ACCTACTATGAAAAAACTTCCTGCCTATCACCCTAGCATTGCTCTTATGA
ACCTACTATGAAAAAACTTTCTACCAATTACACTCGCCCTACTCCTATGA
ACCTACTATGAAAAAACTTTCTACCAATTACACTCGCTCTACTCCTATGA
ACCTGTTGTGAAAAAACTTCCTACCTATTACCCTGGCCCTACTACTATGA
ACCTACTATGAAAAAACTTCCTACCAATCACCCTGGCCCTATTACTATGA
ACCTGTTATGAAAAAACTTCCTACCAATCACCTTGGCCCTACTATTATGA
ACCTACTATGAAAAAACTTTCTCCCAATCACCAGGGCCTTGCTACTTTGA
ACCTACTATGAAAAAACTTTCTACCAATCACCTTGGCCTTGCTACTTTGA
ACCTACTATGAAAAAATTTTCTACCTATCACCCTAGCCCTGCTACTCTGA
ACCTGTTATGAAAAAACTTCCTGCCTATCACCCTAGCCCTGCTTTTATGG
ACCTGTTGTGAAAAAACTTCCTGCCTATCACCCTGGCCCTACTTTTATGG
ACTTATTATGAAAAAATTTCCTACCCATCACCCTGGCCCTAATACTATGA
ACCTGTTGTGAAAAAACTTCCTGCCTATCACCTTGGCCCTACTTTTATGG
ACCTATTATGAAAAAACTTCCTACCAATTACCCTCGCCCTACTACTATGA
ACCTTCTATGAAAAAATTTTCTGCCAATCACCTTAGCCCTGATATTATGA
ACCTACTATGAAAAAATTTTCTGCCAATTACTTTGGCCCTAATATTATGA
ACCTACTATGAAAAAACTTCCTGCCAATCACCCTAGCTCTAATATTATGA
ACTTATTATGAAAAAACTTCCTGCCAATTACCCTGGCCCTATTACTGTGG
ACTTATTATGAAAAAATTTCCTGCCAATCACCCTCGCCCTAATATTATGA
ACCTTCTATGAAAAAATTTTTTGCCCCTTACTTTAGCCTTAATGCTATGA
ACCTTCTATGAAAAAACTTTCTGCCCATTACCCTAGCCATGTTTTTATGA
ACGTATTGTGAAAGAGCTCTCTACCAATTGCACTCGCCCTGCTCTTGTGA
ACCTCTTATGAAAAAACTTTCTCCCTATCACGCTTGCCGTATTTATATGA
ACCTACTATGAAAAAACTTTCTACCAATCACCTTGGCCTTGCTACTTTGA
ACCTACTATGAAAAAATTTTCTACCTATCACCCTAGCCCTGCTACTCTGA
ACCTTTTATGAAAAAACTTTCTCCCCCTCACACTCGCCCTATTTTTATGA
ACCTACTATGAAAAAACTTCCTACCAATTTCATTAGCCTTATTCCTATGG
ACCTACTATGAAAAAACTTCCTACCAATCACCCTGGCCTTATTACTATGA
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brevirostrisPUEBLA CACGTCTCGTTTCCAGTAACACTCTCCGGACTTCCTCCACAATAA—————
mabuyaCRMF6419 CACATCACATTCCCCACAGCCCTCTCAGGCCTCCCTCCACAATAAAAAGA
cherriaeCHIMASLCM260 CACATCTCTTTTCCAATAATATTGGCAGGCCTCCCACCACAACAA————-
silviTLATLAUOGV72 CACGCCTCATTCCCAACAACACTAGCAGGCCTGCCACCACAATAA-———-
cherriaYAXILANART428 @ - —-———— -
kikapooaUOGV566 CACACTTCTTTTCCAATAATACTAGCAGGCCTACCACCACAATAA————-
brevirostris0OAX CACGTCTCATTCCCAGTCACACTCTCCGGACTTCCACCACAATAA-———-—
indubitusJAL2 CACGCCTCATTCCCAACAATACTCTCCGGACTCCCACCACAATAA-———-
kikapooaUOGV569 @ ———mmmmm
lateral iIsTEXMF4740 CACACTTCTCTTCCAATAATACTAGCAGGCCTACCACCACAATAA-———-
lateral iIsTEXWGS1 CACACTTCTTTTCCAATAATACTAGCAGGCCTACCACCACAATAA————-

lateral ISFLOCAS214306  CACACTTCTTTTCCAATAGTACTAGCAGGCCTGCCACAACAATAA-———-
TayloriBALSAMOJAC25254 CACACCACCTTTCCTACAGCACTAGCAAGCCTACCACCGCAGTAG-----
silvicolaTIPOUOGV910 CACACCTCATTCCCAACAACACTAGCAGGCCTGCCACCACAATAA-———-
assataVIDRIOANMO1068 CACACCTCGCTCCCTACAACACTAGCAAGCCTGCCACCACAGTAA————-

caudaeQROJAC24532 CACGCCTCATTCCCAACAACACTAGCAGGCCTACCTCCACAATAA-———-
caudaeSLPJAC25991 CACGCCTCATTCCCAACAACACTAGCAGGCCTACCTCCACAATAA-———-—
caudaeTAMMZFC647 CACGCCTCATTCCCAACAACACTAGCAGGCCTACCTCCACAATAA-———-
caudaT IPOUOGV561 CACACCTCATTCCCAACAACACTGGCAGGCCTACCACCACAGTAA-———-
caudaTAMAUJAC24547 CACGCCTCATTCCCAACAACACTAGCAGGCCTACCTCCACAATAA————-
silviTUXTLASUOGV378 CACGCCTCATTTCCAATAATACTAGCAGGCCTTCCACCACAGTAA-———-
silviTEXCATIAMH191 CACACCTCATTCCCGACAACCCTAGCAGGCCTACCACCACAGTAA-———-
silviCOYULALCM1181 CACACCTCATTCCCGACAACCCTAGCAGGCCTACCACCACAGTAA-——-—-
incertumQUICHEJAC19573 CACACCTCATTCCCGACAATGTTAGCAGGCCTCCCCCCTCAATAA-———-
gemminCOYULAUOGV242 CACACTTCTTTCCCAACAACACTAGCAGGCCTGCCTCCACAATAA————-
gemminTIPOJAC22567 CACACTTCTTTCCCAATAACACTAGCAGGATTGCCCCCACAATAA-———-

gemminTENANGOMZFC14215 CATGCCTCTTTCCCAACCATACTAGCAGGCCTACCCCCACAATAA-———-
gemminZACATLANFHH122 CATGCCTCTTTCCCAACCATACTAGCAGGCCTCCCCCCACAATAA-———-
gemminSELVAUOGV500 CATGCCTCTTTCCCGACCATACTAGCAGGCCTCCCCCCACAATAA-———-
gemminVISHERJIW794 ~ = — -
gemminGUIENAGAJAC22952 CACGCTTCATTCCCAATAATACTAGCAGGCCTTCCACCACAATAA-———-
gemminTOTONTEJAC21543  CACGCTTCATTACCAATAATACTAGCAGGCCTTCCACCACAATAA-——--
cherriael ZABALENS7113  CACACCTCATTCCCAACAATGCTGGCGGGCCTCCCTCCACAACAA————-
gemminCHIMASJAC23168 CACGCTTCATTACCAATAATACTAGCAGGCCTTCCACCACAATAA-————
gemminX1COJAC24979 CACGCTTCTTTCCCAACAACACTAGCAGGGTTGCCCCCACAATAA-————
cherriaeCHOAPASJLAL CACACCTCTTTTCCAACAATACTGGCAGGCCTCCCACCACAATAG----—
stuartiCORDOBAUOGVY342  CACACCTCTTTTCCAACAATGTTGGCAGGTCTTCCACCACAACAG-----
ixbaacCAMPECHEISZ211 CACACCTCATTCCCAACAATATTGGCGGGCCTCCCCCCACAACAA-——-—
cherriaALAJUAELAMF6067 CACACCTCATTTCCGATAATATTAGCAGGTCTTCCTCCTCAACAG—----
cherriaeATLANMEA893 CAGGCCTCCTTTCCAATAATATTAGCAGGTCTTCCCCCTCAACAA-————
tayloriCHILPANUOGV629  CACACCTCATTTCCAACAATATTAGCTGGCCTTCCCCCACAATAA-———-
reveesiCHINAKU291934 CATGCCTCCTTCCCAACAATACTAGCCGGCCTACCACCACAATAA-————
silvicolaCUETZJAC22499 CACGCATCATTCCCGGCAACACTAGCAGGCCTGCCGCCACAATAA-———-

Eumecesegregius CACGCCTCATTTCCAACAACGCTCTCCGGGCTCCCACCACAATAG—----
gemminAPULCOUOGV112 CATACCTCTTTCCCAACCATACTAGCAGGCCTACCCCCACAATAA-———-
gemminTLANCHIJTB90 CATGCCTCTTTCCCAACCATACTAGCAGGCCTCCCCCCACAATAA-———-
indubitusJAL CACGCCTCATTCCCAACAATACTCTCCGGACTCCCACCACAATAA-———-

maculatusMYANCAS204863 TATGCATCATTTCCAACCGCATTCGCTGGGCTACCCCCACAATAA-———-
gemminYETLAJAC21632 CACACTTCTTTCCCAACAACACTAGCAGGCCTACCCCCACAATAA-———-
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brevirostrisPUEBLA
mabuyaCRMF6419
cherriaeCHIMASLCM260
silviTLATLAUOGV72
cherriaYAXI1LANART428
kikapooaUOGV566
brevirostrisOAX
indubitusJAL2
kikapooaUOGV569
lateral isTEXMF4740
lateral iIsTEXWGS1
lateral isFLOCAS214306
TayloriBALSAMOJAC25254
silvicolaTIPOUOGV910
assataVIDRIOANM0O1068
caudaeQR0OJAC24532
caudaeSLPJAC25991
caudaeTAMMZFC647
caudaT IPOUOGV561
caudaTAMAUJAC24547
silviTUXTLASUOGV378
silviTEXCATIAMH191
sillviCOYULALCM1181
incertumQUICHEJAC19573
gemminCOYULAUOGV242
gemminTIPOJAC22567
gemminTENANGOMZFC14215
gemminZACATLANFHH122
gemminSELVAUOGV500
gemminVISHERJJIW794
gemminGUIENAGAJAC22952
gemminTOTONTEJAC21543
cherriael ZABALENS7113
gemminCHIMASJAC23168
gemminX1COJAC24979
cherriaeCHOAPASJLAL
stuartiCORDOBAUOGVY342
ixbaacCAMPECHEI1SZ211
cherriaALAJUAELAMF6067
cherriaeATLANMEA893
tayloriCHILPANUOGV629
reveesiCHINAKU291934
silvicolaCUETZJAC22499
Eumecesegregius
gemminAPULCOUOGV112
gemminTLANCHIJTB90
indubitusJAL
maculatusMYANCAS204863
gemminYETLAJAC21632

-—-GGAAATGTGCCCGAACTTAAGGGCCACTTTGATAGAGTAGAACACAGA
ATGGAAGTGTGCCTGAATTAAAGGACTACTTTGATAGAGTAGAAAATAGG
-TAGAAGTGTGCCCGATTTTAAGGATCACTTTGATAGAGTGAAACAAAGG
-TGGAAGCGTGCCCGACTTTAAGGATTACTTTGATAGAGTAAAACAAAGG
-CAGAAATGTGCCCGACTTCAAGGGTTACTTTGATAGAGTAAAACAAAGG
-—-GGAAATGTGCCCGAACTTAAGGGCCACTTTGATAGAGTAGAACACAGA
--GGAAATGTGCCCGAACCTAAGGACCACTTTGATAGAGTAGAACACAGA
-TAGAAATGTGCCCGACTTCAAGGATTACTTTGATAGAGTAAAACCAAGG
-TAGAAATGTGCCCGACTTCAAGGATTACTTTGATAGAGTAAAACAAAGG
-TAGAAATGTGCCCGGACTTCAGGATTACTTTGATAGAGTAAAGCAAAGG
--GGAAATGTGCCCGATTTTAGGGGTCACTTTGATAGAGTGAAACAAAGG
-TGGAAGCGTGCCTGATCTTAAGGGTTACTTTGATAGAGTAAAACAAAGG
-TGGAAGCGTGCCCGATTTTAGGGGCCACTTTGATAGAGTGAAATAAAGG
-TGGAAGCGTGCCCGACCTTAGGGGCTACTTTGATAGAGTAAAACAAAGG
-TGGAAGCGTGCCCGACCTTAGGGGCTACTTTGATAGAGTAAAACAAAGG
-TGGAAGCGTGCCCGACCTTAGGGGTTACTTTGATAGAGTAAACAAAGGG
-CGGAAGCGTGCCCGACTTTAAGGTTTACTTTGATAGAGTAAAACAAAGG
-TGGAAGCGTGCCCGACCTTAGGGGTTACTTTGATAGAGTAAAATAAAGG
-CGGAACTGTGCCCGACTTTAGGGGTTACTTTGATAGAGTAAAACAAAGG
-TGGAAGCGTGCCCTGACTTAAGGGCTACTTTGATAGAGTAAAACAAAGG
-TGGAAGCGTGCCTGACCTTAAGGGCTACTTTGATAGAGTAAAACAAAGG
--GGAAGTGTGCCCGACCTCAAGGACTACTTTGATAGAGTAAAACAAAGG
-CGGAAGTGTGCCCGACTTTAAGGGTTACTTTGATAGAGTAAAACAAAGA
-CGGAAGCGTGCCCGACTTTAAGGATTACTTTGATAGAGTAAAATAAAGG
-TGGAAGTGTGCCCGACTTTAAGGGTTACTTTGATAGAGTAAAATAAAGG
-TGGAAGCGGGCCCGACTTTAAGGGTTACTTTGATAGAGTAAAATAAAGG
-TGGAAGCGTGCCCGACTTTAAGGATTACTTTGATAGAGTAAAATAAAGG
-CGGAAATGTGCCCGACTTCAGGGGTTACTTTGATAGAGTAAAACAAAGG
-CGGAACTGTGCCCGACTTTAGGGGTTACTTTGATAGAGTAAGACAAAGG

-CGGAACTGTGCCCGACTTAGGGGGTTACTTTGATAGAGTAAAACAAAGG
-CGGAAGCGTGCCCGACTTTAAGGATTACTTTGATAGAGTAAAACAAAGG
-TGGAAGTGTGCCCGACTTAAGGTATCACTTTGATAGAGTAAAACAAAGG
-TAGAAGTGTGCCCGATCTTAAGGGTTACTTTGATAGAGTAAGACAAAGG
-TGGAAGTGTGCCCGATTTTAAGGATCACTTTGATAGAGTGAAACAAAGG
-TAGAAGTGTGCCCGACTTTAGGGGTCACTTTGATAGAGTGAAATAAAGG
-TAGAAGCGTGCCCGATTTCAAGGATCACTTTGATAGAGTGAAACAAAGG
-TGGAAGTGTGCCCGATCTTAAGGATCACTTTGATAGAGTGAAATAAAGG
-CGGAAATGTGCCCGAATTTAAGGCTTACTTTGATGGAGTAAAACATAGA
-TGGAAGCGTGCCCGACCGTAAGGATTACTTTGATAGAGTAAAACACAGG
-TGGAAATGTGCCCGAACCCAAGGGCTACTTTGATAGAGTAAAACACAGA
-CGGAAGTGTGCCCGACTTTAAGGGTTACTTTGATAGAGTAAAATAAAGG
-TGGAAGCGTGCCCGATTTTAAGGATTACTTTGATAGAGTAAAATAAATG
-—-GGAAATGTGCCCGAACCTAAGGACCACTTTGATAGAGTAGAACACAGA
-CGGAAGTGTGCCCCGACTCAAGGAATACTTTGATAGAGTAAAACAAAGA
-CGGAAGCGTGCCCGACTTTAAGGGTTACTTTGATAGAGTAAAACAAAGG
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brevirostrisPUEBLA
mabuyaCRMF6419
cherriaeCHIMASLCM260
silviTLATLAUOGV72
cherriaYAXI1LANART428
kikapooaUOGV566
brevirostrisOAX
indubitusJAL2
kikapooaUOGV569
lateral isTEXMF4740
lateral iIsTEXWGS1
lateral isFLOCAS214306
TayloriBALSAMOJAC25254
silvicolaTIPOUOGV910
assataVIDRIOANM0O1068
caudaeQR0OJAC24532
caudaeSLPJAC25991
caudaeTAMMZFC647
caudaT IPOUOGV561
caudaTAMAUJAC24547
silviTUXTLASUOGV378
silviTEXCATIAMH191
sillviCOYULALCM1181
incertumQUICHEJAC19573
gemminCOYULAUOGV242
gemminTIPOJAC22567
gemminTENANGOMZFC14215
gemminZACATLANFHH122
gemminSELVAUOGV500
gemminVISHERJJIW794
gemminGUIENAGAJAC22952
gemminTOTONTEJAC21543
cherriael ZABALENS7113
gemminCHIMASJAC23168
gemminX1COJAC24979
cherriaeCHOAPASJLAL
stuartiCORDOBAUOGVY342
ixbaacCAMPECHEI1SZ211
cherriaALAJUAELAMF6067
cherriaeATLANMEA893
tayloriCHILPANUOGV629
reveesiCHINAKU291934
silvicolaCUETZJAC22499
Eumecesegregius
gemminAPULCOUOGV112
gemminTLANCHIJTB90
indubitusJAL
maculatusMYANCAS204863
gemminYETLAJAC21632

GGTTAAAGCCCTCTCATTTCCCAGAAAAACAGGACTCGAACCTGTACTAA
GGTTCAAGCCCCCTCATTTCCTAGAAGAACAGGACACGAACCTGTACCTT
GGTTTAAATCCCCTCACTTCTTAGAAAAACAGGGTATGAACCTGCACCAA
GGTTAGAATCCCCTCGCTTCCTAGAAAAGCAGGACACGAACCTGCACCAA
GGTGAAAATCCCCTCATTTCTTAGAAAAACAGGATACGAACCTGCACCAA
GGTTAAAGCCCTCTCATTTCCCAGAAAAACAGGACTCGAACCTGTACTAA
GGTTAAAATCCTCTCATTTCCCAGAAAGACAGGACTCGAACCTGCACTAA
GGTGAAAATCCCCTCATTTCCTAGAAAAACAGGAAACGACCCTGCACCAA
GGTGAAAATCCCCTCATTTCTTAGAAAAACAGGACACGAACCTGCACCAA
GGGGAAAATCCCCTCTATTTCTAGAAAAGCAGGAACCGAACCTGCACCAA
GGTTCAAACCCCCTCATTTCCTAGAAAAACAGGACACGAACCTGCACCAA
CGTTAAAATCCCCTCACTTCCTAAAAAAGCAGGACACGAACCTGCACCAA
GGTTTAAGCCCCCTCACTTCCTAGAAAAACAGGACACGAACCTGCACCAA
GGTTAAAATCCCCTCACTTCCTAGAAAAACAGGACACGAACCTGTACCAA
GGTTAAAATCCCCTCACTTCCTAGAAAAACAGGACACGAACCTGTGCCAG
GGTTAAAATCCCCTCACTTCCTAGAAAAACAGGACACGAACCTGCACCAG
GGTTAGAGTCCCCTCACTTCCTAGAAAAGCAGGACACGAGCCTGCACCAA
GGTTAAAATCCCCTCACTTCCTAGAAAAACAGGACACGAACCTGCACCAA
GGTTAAAACCCCCTCACTTCCTAGAAAAGCAGGATACGAACCTGCACTAA
GGTTAAAATCCCCTCAACTTCTAAAAAAGCAGGACACGAACCTGTCCCAA
GGTTAAAATCCCCTCACTTCCTAAAAAAGCAGGACACGAACCTGCACCAA
GGTTAAATCCCCCTCATTTCCTAGAAAAACAGGATACGAACCTGCACCGG
GGTTAAAATCCCCTCACTTCCTAGAAAAACAGGACACGAACCTGCACCAA
AGTTAAAACCCCCTCACTTCCTAGAAAAACAGGACACGAACCTGTACCAA
GGTTAAGGCCCCCTCACTTCCTAGAAAAACAGGGTACGAACCTGCACTAA
GGTTAAAACCCCCTCACTTCCTAGAAAAAC--——————————————————
GGTTAAAATCCCCTCCCTTCCTAGAAAAACAGGGTACGAACCTGCACTAA
GGTTAAAATCCCCTCACTTCCTAGAAAAACAGGACACGAACCTGCACTAA
GGTTAAAATCCCCTCACTTCCTAGAAAAACAGGACACGAACCTGCACTAA
GGTTAAAATCCCCTCACTTCCTAGAAAAACGGGACACGAACCTGCACTAA
GGTTAAAGCCCCCTCACTTCCTAGAAAAACAGGACACGAACCTGCACCAA
GGTTTAAATCCCCTCACTTCTTAGAAAAACAGGGGTTGAACCTGCACCGA
GGTTTAAATCCCCTCACTTCTTAGAAAAACAGGGTATGAGCCTGCACCAT
GGTTTAAATCCCCTCACTTCCTAGAAAAACAGGACACGAACCTGCACCAA
GGTTAAAATCCCCTCACTTCTTAGAAAAACAGGACACGAACCTGCACCAA
GGCTAAAATCCCCTCACTTCTTAGAAAAACAGGGTACGAGCCTGCACTAA
GGTTGAAGCCCCCTCACTTCTTAGAAAAACAGGACACGAACCTGTACTGG
GGTTTAAACCCCCTCACTTCCTAGAATTACAGGAAAGAAAACAGGGACGC
CATAGAAATCCCCTCGCTTCCTAGAGAAGCAGGACACGAACTTGCAGCAA
GGTTAAAATCCTCTCATTTCCTAGAAAAACAGGACCTGAACCTGCACCAA
GGTTAAAGCCCCCTCACTTCCTAGAAAAACAGGGTACGAACCTGCACTAA
GGTTAAAATCCCCTCACTTCCTAGAAAAACAGGGTACGAACCTGCACTAA
GGTTAAAATCCTCTCATTTCCCAGAAAGACAGGACTCGAACCTGCACTAA
GGTTAAAATCCTCTCACTTCCTAGAAAAACAGGGACAGAACCTGCACTAA
GGTTAAAATCCCCTCACTTCCTAGAAAAACAGGACACGAACCTGCACCAA
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brevirostrisPUEBLA
mabuyaCRMF6419
cherriaeCHIMASLCM260
silviTLATLAUOGV72
cherriaYAXI1LANART428
kikapooaUOGV566
brevirostrisOAX
indubitusJAL2
kikapooaUOGV569
lateral isTEXMF4740
lateral iIsTEXWGS1
lateral isFLOCAS214306
TayloriBALSAMOJAC25254
silvicolaTIPOUOGV910
assataVIDRIOANM0O1068
caudaeQR0OJAC24532
caudaeSLPJAC25991
caudaeTAMMZFC647
caudaT IPOUOGV561
caudaTAMAUJAC24547
silviTUXTLASUOGV378
silviTEXCATIAMH191
sillviCOYULALCM1181
incertumQUICHEJAC19573
gemminCOYULAUOGV242
gemminTIPOJAC22567
gemminTENANGOMZFC14215
gemminZACATLANFHH122
gemminSELVAUOGV500
gemminVISHERJJIW794
gemminGUIENAGAJAC22952
gemminTOTONTEJAC21543
cherriael ZABALENS7113
gemminCHIMASJAC23168
gemminX1COJAC24979
cherriaeCHOAPASJLAL
stuartiCORDOBAUOGVY342
ixbaacCAMPECHEI1SZ211
cherriaALAJUAELAMF6067
cherriaeATLANMEA893
tayloriCHILPANUOGV629
reveesiCHINAKU291934
silvicolaCUETZJAC22499
Eumecesegregius
gemminAPULCOUOGV112
gemminTLANCHIJTB90
indubitusJAL
maculatusMYANCAS204863
gemminYETLAJAC21632

GGGGCCCAAAACCCCACGTACCTCCTATACTACTCTCTAGTAAGGTCAGC
AAGGCTCAAAACCTCACGCACTACCTATACGATCCTCTAGTAAAGTCAGC
GGGGCCCAAAACCCCGTGTACTTCATATACTACTTCCTAGTAAAGTCAGC
AGGGCCCAAAACCCCATGTACTCCTTATACTATTTTCTAGTAAAGTCAGC
AGGGCCCAAAACCCCTTGTACTTCTTATACTATTTTCTAGTAAAGTCAGC
GGGGCTCAAAACCCCGCGTACCTCCTATACTATTCTCTAGTAAGGTCAGC
GGAGCTCAAAACCCCACGTACTTCCTATACTACCCTCTAGTAAAGTCAGC
GGGCCCAAAAACCCCTTGTACTTCTAATACTATTTTCTAGTAAAGTCAGC
AGGGCCCAAAACCCTATGTACTTCTTATACTATTTTCTAGTAAAGTCAGC
AGGGCCCAAAAAC-——————— e
AAGACCCAAAATCTTTTGTACTTCATATACTACTTTCTAGTAAAGTCAGC
GGGGCCCAAAACCCCATGTACTCCCTATACTATTTTCTAGTAAAGTCAGC
AAGACCCAAAATCTTTTGTACTTCTTATACTACTTTCTAGTAAAGTCAGC
GGGGCCCAAAACCCCATGTACTCCTTATACTATTTTCTAGTAAAGTCAGC
GGGGCCCAAAACCCCATGTACTCCTTATACTATTTTCTAGTAAAGTCAGC
GGGGCCCAAAACCCCATGTACTCCTTATACTATTTTCTAGTAAAGTCAGC
AGGGCCCAAAACCCCTTGTACTCCCTATACTATTTTCTAGTAAAGTCAGC
GGGGCCCAAAACCCCATGTACTCCTTATACTATTTTCTAGTAAAGTCAGC
AAGGCCCAAAACCCTTTGTACTTCCTATACTACTTTCTAGTAAAGTCAGC
GGGGCCCAAAACCCCCTGTACTCCTTATACTATTTTCTAGTAAAGTCAGC
GGGGCCCAAAACCCCCTGTACTCCTTATACTATTTTCTAGTAAAGTCAGC
GGGGCTCAAAACCCCTGGTACTCCCTATACTATTTTCTAGTAAAGTCAGC
AGGGCCCAAAACCCTCTGTACTCCCTATACTATTTCCTAGTAAAGTCAGC
GGGGCTCAAAACCCCATGTACTCCCTATACTATTTTCTAGTAAAGTCAGC
GGGGCCCAAAACCCTTTGTACTCCCTATACTATTTTCTAGTAAAGTCAGC

AAGGCCCAAAACCCTTTGTACTTCCTATACTACTTTCTAGTAAGGTCAGC
AAGGCCCAAAACCCTTTGTACTTCCTATACTACTTTCTAGTAAAGTCAGC
AAGGCCCAAAACCCTTTGTACTTTCTATACT———==—= === == === ————
AGGGCCCAAAACCCTGGGTACTCCCTATACTATTTTCTAGTAAAGTCAGC
GGGGCCCAAAACCCCGTGTACTTCATATACTACTTTCTAGTAAAGTCAGC
GGAGCCCAAAACTCCTTGTACTTCATATACTACTTTCTAGGAAAGTCAGC
GGGGCCCAAAACCCCATGTACTTTCTATACTATTTTCTAGTAAAGTCAGC
AAGGGCCAAAACCCTTTGTACTCCCTATACTATTTTCTAGTAAAGTCAGC
AAGGCCCAAAACCCTTTGTACTCCTTATACTATTTTCTAGTAAAGTCAGC
GGGACCCAAAACCCCGTGTACTCCATATACTACTTTCTAGTAAAGTCAGC
CGAGCLC-=== = e e
AGGGCCCAAAA——————— e
GAGGCTCAAAACCCCTCGTACTTCCTATACTATTTTCTAGTAAAGTCAGC
AGGGCCCAAAACCCTTTGTACTCCCTATACTATTTTCTAGTAAAGTCAGC
AGGGCCCAAAACCCTCTGTACT————————————————————————————
GGAGCTCAAAACCCCAGGTACTTCCTATACTACCCTCTAGTAAAGTCAGC
AGAACTCAAAATTCTCTGTACGTCCTATACTACTCCCTGGTAACGTCGCT
AGGGCCCAAAACCCTTTGTACTTCCTATACTATTTCCTAGTAAAGTCAGC
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[la 1b 1c
brevirostrisPUEBLA

1d 1e 2a 2b 2c 2d 3a 3b 3c
TAATTAAGCTCTGGGGCCCATACC

11 12 13]
DPVVPVPVV?VVV? DP???????77?

mabuyaCRMF6419 TAATTAAGCTCTGGGGCCCATACC  ?2?2??7?7?7??7??7 2?2?2??7?7?77?7?
P???°777777° 2077?77?777°727 27772727777 CAAAACAC ?7?777777?70?70700070000°07°72777777?
S S A A A A A A A A e 3 2

cherriaeCHIMASLCM260 TAATTAAGCTCTCGGGCCCATACC  ?2??7?7?7?7?7?7?7?7 2????77777?

DOPPVV?P??7?7? P07 7?7?77 0?7?7777 2???7????72??7?7?7??7°7?2?7?7°7???7°77?7?77

PPP??????7?7????7?2?7?7?72°?7?7?°27?7?7?  ? ? 1

silviTLATLAUOGV72 TAATCAAGCTCTCGGGCCCATACC
b o R o B b L B L b B S b L b i T I i i

TACGGCAATCAGCCGAGCCAAGACGC ? ? 2

QOPPV??P??7? ?????7°7??7°77

cherriaYAXILANART428  -————---———————————————— PP??0????7? 2?7°°°7°
???°?°7°7°77?7?77° 27?7?7?7?7?7?7?7??7 GCCAAACCA 27?77?7777 AAACAGCAAACAACTAAAGCCAAGACAT
S S S S A A A A A A A A A e 2 0

kikapooalUOGV566 ~ = ———————mmmmmmmmmm - PRV 20000

indubitusJAL2 TAATTAAGCTCTCGGGCCCATACC 227227222722 2272272277
PP2?27?27?27 ???2??2?22?2?? CAGACCACT ???2????? AAACAGCTACTACCACGACCAAAGATCG
P2?22222222?22222222227°27?2 2 2 0

kikapooalUOGV569 = —————mmmmmmmm PP2?2?22772? ??2?27777277

TTCAGCAATCAAAAAAGCCGAGATAT 0 3 2
lateral iSTEXMF4740
TTCAGCAATCAAAAAAGCCGAAATAT 0 3 2

lateral iSTEXWGS1 TAACTAAGCTTTGGGGCCCATACC
TTCAGCAATCAAAAAAGCCGAAATAT 1 3 2
lateral isFLOCAS214306
TTCAGCAATCAAAAAAGCCGATATAT 1 3 2

TayloriBALSAMOJAC25254 TAATTAAGCTCTCGGGCCCATACC
ATCAGCAATCAGTGAAGCCGAGATAT 1 2 2

silvicolaTIPOUOGV910  TAACTAAGCTCTCGGGCCCATACC

TACGGCAATCAATCAAGCCAAGATGC 1 1 2

QOPPV?????7? 7?2?7777

DOPPV??P??7? ????7?7?77?7°77

PPP?VVV? 20V

assataVIDRIOANMO1068  TAATTAAGCTCTCGGGCCCATACC 222277222277 2272222727
292277222772 27722277227 222277227 22227722 2222272222722227222272227727
299222222222222222722727777 1 ?2 1

caudaeQROJAC24532 TAATCAAGCTCT———————————— 29227222277 2277227777

TGCGGCAATCAACCGAGCCAAGATGC 2 1 2
caudaeSLPJAC25991 TAATCAAGCTCTTGGGGCCATACC

PR??V??? 2000?07?77

TGCGGCAATCAACCAAGCCAAGATGC 2 0o 2
caudaeTAMMZFC647

TACGGCAATCAACCGAGCCAAGATGC 2 0 2
caudaT IPOUOGV561 TAATTAAGCTCTTGGGCCCATACC
TACGGCAATCAATCAAGCCAAGATGC 2 0 2
caudaTAMAUJAC24547 TAATCAGGCTCTGGGGCCCATACE
TACGGCAATCAACCGAGCCAAGATGC 2 0 2
si IViTUXTLASUOGV378 TAATTAAGCTCTTGGGCCCATACC

PP????7?7??7?7? 2?7??277?7?7°?77

DOPP??????7? ??7???7°77?77?7°77

QOPPV??P??7? ?????7?77?7?7°77

P????????7°°7°°°°°°777°777°7 2 1 1
gemminCOYULAUOGV242 TAACTAAGCTCTCGGGCCCATACC  ?2??7?7?7?7?7?7?7?7 2727222277772
????°°?7?°°7°7° 22?°?227272?7 ATACAACTA ?2?227727?7°7° 222?°22222°°°0272°°°2°22272°°777
P??V??20???2°°°°7°°°? 2 2 1
gemminTIPOJAC22567 TAATTAAGCTCTTGGGCCCATACC  ?2?2?7?7?7?7?7?7?7?7 2272222727772

QP07 ???????7??°??7? 2 2 1

Prarardriviririviiriviviririvirir dRriririririrird

AATTAGCACCCCTTAAGCCGAGGTCAG

29979277727 27?22772727 27?2?2777

AATCAACAACTAATGAAGCCGAGATAT

P77 2?77?7777

AAGATACAG

P77 2?77?7777

AAGACACAG

CAACGGCAATAAATGAAGCCAAGACAC
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POPP??????7? ?????7?77?77?7°77

gemminTENANGOMZFC14215 TAACTAAGCTCTTGGGCCCATACC
CAACGGCAACGCACAAGCCAAGACAT 2 3 2
gemminZACATLANFHH122

CAACGGCAACGCACAAGCCAAGACAT 2 2 2

gemminSELVAUOGV500 TAACTAAGCTCTCGGGCCCATACC  ???????222? 2222277777
????2222777?? 2222??7???2 ATAAAACCA ???????? CAACGGCAAAATACAGGCCAAGACATCG
PP?77777777777777777777777 2 2 0

gemminVISHERJIW794 ~  ——--——-oommmmmo oo 22227222277 2272722277772

PP????????????7?2?7?7?2?7?7??27?7?7? 2 2 0

gemminTOTONTEJAC21543  TAACTAAGCTCTCGGGCCCATACC
e o B b B b L B o b B O b L b T I i

QOPPV?????7? ????7?7°7?7?7°77

A A A A A A A A A A A A 2 0
gemminCHIMASJAC23168  --————-——————————————————— PP??????°7° 20777777
P????077°77° 20?7777 27?7°°7°7°7°7 27777777 ATCGGCAATAAACTTAGAGCCGAGACAT
PV???????0?0°°°°°°°°7777°7 2 ? 0
gemminX1COJAC24979 TAA- - e PRV 2200?07?77
?????0??7°°7°7° 227??°?°°727°7?7 ATAAAATAA ??2?77?7?7°7° 2??0°2°00?°°°°00°2°°°2°°?7°7°°777
PP????????°°°°°°°°°°°7°777°°? 2 2 1
cherriaeCHOAPASJLAL TAATTAAGCTCTCGGGCCCATACC  ?2???7?7?7?7?7?7?? AAGATACAAA

POPP???P?????7???7?7??2°?7°?7?77???7? 3 ? 1

aArdraririripiripiripiripiririririripiriririririr it A ) 3 1

TACGGCAATCAGCCGAGCCAAGACGC 3 1 2

Eumecesegregius TAATTAAGCTTTCGGGCCCATAC- AAAGTACAAAA ???7?27?7?7?7?7
P????°?°?°?7?°?7?7 2???2?2???7??7 TAAACCATT ?27?2?????? AAACAGCTATTACCACGACTAAAGATCG
P????27°20?2272°°0°°2777°777? 4 2 1

gemminAPULCOUOGV112 TAACTAAGCTCTCGGGCCCATACC CAAGACATAAG ????2727????7

CAACGGCAACGTACAAGCCAAGACAT 4 2 2
gemminTLANCHIJTB90

TACGGCAATAAATGAAGCCAAGACAT 4 2 2

[ 1 2 3 4 5 6
11 12 13 14 15 16 17 18 19
24 25 26 27 28 29]

brevirostrisPUEBLA 0 1 1 1 2 1 2
1 0 1 1 0 0 7 0] 9
3 5 7 2 2

mabuyaCRMF6419 0 0 0 0 2 1 2
7 2 3 1 4 1 7 0 3
2 1 0 1 2
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CAACGGCAATAAATGAAGCCAAGACAT

QPP PP??7??7°?7? 77?77?7777

TAACAGCAACCAATCAAGCCGAGATAG

PP?????7?7? 2?77?7277 27?7?7777

AAATAGCAACCACTTAAGCCGAGATAG

POPPV???7? PP??7??77° 7?77?7777

AAACAGCAACCATTTAAGCCGAGATAG

POPPV???? PP?????7? 7?7?7777

ACATGGCAGCCAATTAAGCCAAGATAG

PPPP????7? ?P??7?7?777° ??7?77?77?7?77

AGACAGCAACAACCATAGCCGAGATAC

POPP????? PP??7??°7? 77?77?7777

7 8 9 10
20 21 22 23
1 5 0 5
5 3 0 5
1 3 0 0
4 4 0 3
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cherriaeCHIMASLCM260

6 4

5 4
silviTLATLAUOGV72

7 7

5 3
cherriaYAX1LANART428

5 5

4 4
kikapooalOGV566

7 3

6 3
brevirostrisOAX

? ?

? ?
indubitusJAL2

? ?

? ?
kikapooalOGV569

7 2

2 2
lateral iSTEXMF4740

2 3

2 2
lateral isTEXWGS1

7 2

2 2
lateral isFLOCAS214306

4 3

3 3
TayloriBALSAMOJAC25254

1 2

2 2
silvicolaTIPOUOGV910

4 5

5 5
assataVIDRIOANMO1068

3 1

1 1
caudaeQR0OJAC24532

8 5

6 4
caudaeSLPJAC25991

7 1

4 4
caudaeTAMMZFC647

6 4

5 4
caudaTIPOUOGV561

7 5

4 3
caudaTAMAUJAC24547

4 3

4 4
silviTUXTLASUOGV378

5 5

4 4
silviTEXCATIAMH191

4 4

4 4
silviCOYULALCM1181

5 4

4 4
incertumQUICHEJAC19573

5 2

2 1
gemminCOYULAUOGV242

5 2

3 2
gemminTIPOJAC22567

2 3

3 2
gemminTENANGOMZFC14215

3 2

3 3
gemminZACATLANFHH122

5 2

3 2

1
4
6
0
7
5
1
4
5
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gemminSELVAUOGV500 0 0
3 2 4 4
3 3 6 6
gemminVISHERJJW794 0 0
5 2 3 3
3 1 6 5
gemminGUIENAGAJAC229520 0
3 1 3 2
2 1 7 6
gemminTOTONTEJAC21543 0O 0
3 1 3 2
2 1 7 6
cherriaelZABALENS7113 1 2
7 6 5 5
4 4 5 5
gemminCHIMASJAC23168 O 0
4 2 3 3
2 1 8 2
gemminX1COJAC24979 0 0
2 3 4 3
3 2 6 4
cherriaeCHOAPASJLAL 1 2
8 6 5 5
3 3 5 5
stuartiCORDOBAUOGV342 1 2
5 4 3 3
3 2 6 4
ixbaacCAMPECHEISZ211 1 2
6 4 4 4
3 3 3 2
cherriaALAJUAELAMF6067 1 2
8 4 5 5
3 2 3 4
cherriaeATLANMEA893 1 2
3 8 0 0
1 2 5 9
tayloriCHILPANUOGV629 1 1
3 2 3 2
2 1 7 2
reveesiCHINAKU291934 ? ?
? ? ? ?
? ? ? ?
silvicolaCUETZJAC22499 0
7 7 5 6
6 5 5 6
Eumecesegregius ?
? ? ? ?
? ? ? ?
gemminAPULCOUOGV112 0 0
0 2 3 3
3 2 5 2
gemminTLANCHIJTB90 0 0
4 2 4 4
4 2 5 3
indubitusJAL ?
? ? ? ?
? ? ? ?
maculatusMYANCAS204863 0
7 7 9 9
9 9 9 2
gemminYETLAJAC21632 0 0
4 2 3 4
3 2 5 4
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