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Resumen

En la medicina tradicional mexicana son comunes los complejos etnobotanicos, es decir,
agrupaciones de distintas especies con base en su morfologia, caracteristicas organolépticas y
propiedades terapéuticas similares. En ocasiones todas las especies que conforman estos
conjuntos suelen compartir el mismo nombre comudn, aunque puedan ser especies de distintos
géneros, o0 hasta familias botanicas diferentes. Dentro de estos agrupamientos destaca el
complejo hierba anis.

Se realizé una revision bibliografica en distintas fuentes sobre informacién etnoboténica, histérica,
fitoquimica y farmacoldgica de las especies del género Tagetes que conforman el complejo hierba
anis: Tagetes filifolia Lag., Tagetes lucida Cav. y Tagetes micrantha Cav. La informacién obtenida
indica que son plantas verdaderamente conocidas y apreciadas por los habitantes de muchas
regiones del pais en ambitos culturales, gastronémicos, medicinales, ornamentales y religiosos.
De las tres especies, se destaca T. lucida por tener la mayor informacion bibliografica y ser la
Unica con antecedentes historicos, datando los mas antiguos al siglo XVI. La identificacion
morfoldgica de estas especies se dificulta cuando se compran tanto secas como fragmentadas,
sobre todo T. micranhta y T. filifolia que tienen bastante similitud morfolégica.

Al mismo tiempo, se evalué la capacidad discriminativa de los marcadores moleculares ITS2,
matK, rbcL, rpl32-trnL y trnH-psbA en las especies selectas del género Tagetes que conforman
el complejo hierba anis. Para esto se colectaron muestras de tejido foliar de cada especie
mencionada provenientes de ejemplares determinados taxondmicamente y también de muestras
comerciales adquiridas por su nombre comun. Se extrajo el ADN de cada muestra con un kit
comercial y los marcadores fueron amplificados con la técnica de PCR, asegurando la presencia
de los amplicones a través de una electroforesis en gel de agarosa. Los productos de
amplificacién fueron secuenciados y se generé su secuencia consenso para los analisis
bioinformaticos: una aproximacion filogenética aplicando la estimacion por maxima verosimilitud
y un estudio de distancia del codigo de barras comparando las diferencias intra- e
interespecificas.

Dichos andlisis indicaron que los marcadores moleculares ITS2 y rpl32-trnL son los mejores para
diferenciar las tres especies de Tagetes, aumentando su efectividad utilizandolos de forma
concatenada ITS2+rpl32-trnL. Posteriormente se puso a prueba el cédigo de barras molecular en
las muestras comerciales logrando identificarlas todas, siendo T. lucida la mas vendida, e incluso
detectando un espécimen perteneciente a la familia Apiaceae, probablemente Pimpinella anisum.

La informacion molecular generada puede ser base para estudios a nivel taxondmico de este
diverso género de asterdceas. Ademas, podria ser retomado como un andlisis complementario a
la identificaciéon de las tres especies de Tagetes que forman parte del complejo hierba anis en
futuras ediciones de la Farmacopea Herbolaria de los Estados Unidos Mexicanos.

Abstract

In Mexican traditional medicine it is common to group plants into ethnobotanical complexes, these
are defined as groups of different species based on their morphology, organoleptic characteristics,
and similar therapeutic properties, all the species that comprise them usually share the same
common name. Within these groupings, the hierba anis (anise herb) complex stands out.



A bibliographic review was carried out in different sources on ethnobotanical, historical,
phytochemical, and pharmacological information on the species of the genus Tagetes that
constitute the hierba anis complex: Tagetes filifolia Lag., Tagetes lucida Cav. and Tagetes
micrantha Cav. The information obtained indicates that they are plants truly recognized and
appreciated by the inhabitants of many regions of the country in cultural, gastronomic, medicinal,
ornamental, and religious fields. Of the three species, T. lucida stands out for having a vast
bibliographic information and being the only one with a historical background, dating the oldest
record to the 16th century. Morphological identification of these species is difficult when they are
purchased dried as well as fragmented, especially T. micrantha and T. filifolia, which have
considerable morphological similarities.

Additionally, the discriminative capacity of the molecular markers ITS2, matK, rbcL, rpl32-trnL and
trnH-psbA was evaluated in the selected species of the genus Tagetes of the hierba anis complex.
For this, leaf tissue samples of each mentioned species were collected from taxonomically
determined specimens and from commercial samples acquired by their vernacular name. The
DNA of each sample was extracted with a commercial kit and the markers were amplified with
PCR, ensuring the presence of the amplicons through agarose gel electrophoresis. The
amplification products were sequenced, and their consensus sequence was generated for
bioinformatic analyses: a phylogenetic approach applying maximum likelihood estimation and a
barcoding gap analysis comparing intra- and interspecific differences.

These analyzes indicated that the molecular markers ITS2 and rpl32-trnL are the best for
differentiate the three species of Tagetes, increasing their effectiveness using them concatenated:
ITS2+rpl32-trnL. Subsequently, the molecular barcode was tested in the commercial samples,
identifying them all, where T. lucida being the most sold, and even detecting a specimen belonging
to the Apiaceae family.

The molecular information generated can be the base for taxonomic level studies of this diverse
genus of Asteraceae. In addition, it could be taken up as a complementary analysis to the
identification of the three species of Tagetes that are part of the hierba anis complex in future
editions of the Mexican Herbal Pharmacopoeia.



1. Introduccién

Las plantas medicinales forman parte de los servicios ecosistémicos culturales y de provision que
se generan en México, ademas, la riqueza de nuestra flora medicinal se relaciona con la
diversidad vegetal y cultural del pais (Balvanera et al., 2009).

Las plantas medicinales mexicanas pueden ser agrupadas en complejos etnobotanicos, que son
grupos integrados por distintas especies con base en su morfologia, caracteristicas
organolépticas (olor, color, sabor, etc.) y propiedades curativas similares, e incluso pueden
compartir el mismo nombre comun. Algunos ejemplos de complejos etnobotanicos son el
‘cachani”, “chuchupate”, hierba anis” y “matarique”. Estos ensambles de plantas han
evolucionado por la seleccion humana de plantas que comparten ciertas caracteristicas (Linares
& Bye, 1987). Este estudio esta enfocado en el complejo hierba anis, descrito por primera vez
por Edelmira Linares y Robert Bye en su articulo “A study of four medicinal plant complexes of
Mexico and adjacent United States” publicado en 1987 en el Journal of Ethnopharmacology.

Dentro del complejo hierba anis destacan las especies del género Tagetes: T. lucida, T. filifolia y
T. micrantha. Las dos ultimas tienen gran similitud morfoldgica, lo cual complica su identificacion
a pesar de ser muestras frescas. La identificacion se complica mucho més cuando se adquieren
secas y fragmentadas, por lo que se requiere el desarrollo de métodos que permitan su correcta
identificacion y contribuyan asi al control de calidad del material vegetal comercializado.

En la Farmacopea Herbolaria de los Estados Unidos Mexicanos (FHEUM) la identificacién del
material vegetal se basa en métodos anatdbmico-morfoldgicos y quimicos, los cuales, a pesar de
ser robustos por si mismos, pueden no ser siempre eficaces dadas las caracteristicas de las
muestras a analizar, siendo necesarios analisis complementarios para lograr la correcta
identificacion de las plantas (Cristians Niizawa & Hernandez Ochoa, 2022).

A nivel internacional se utilizan los cédigos de barras moleculares para la autenticacion de
especies de plantas medicinales de interés a partir de fragmentos de tejido, contribuyendo al
control de calidad de estas especies (Cristians, 2020). Sin embargo, muchas plantas medicinales
mexicanas aun no cuentan con la informacién que permita implementar esta herramienta de
manera habitual. Ademas, muchas no cuentan con informacion de calidad en bibliografia
académica, como es el caso de T. micrantha.

El presente trabajo tiene por objetivo generar los cddigos de barras moleculares para las especies
del género Tagetes que conforman el complejo hierba anis, aportando informaciéon molecular de
estas plantas medicinales mexicanas citadas en el apéndice VI de la FHEUM (CPFEUM, 2021),
brindando una herramienta metodol6gica para el control de calidad del material vegetal y un
complemento analitico a ser considerado en futuras ediciones de dicho documento regulatorio.
Ademas, ser una recopilacién bibliografica sobre los aspectos etnobotanicos de dichas especies.



2. Marco tedrico y antecedentes

2.1. Conocimiento tradicional

Los conocimientos tradicionales son aquellos que han sido generados, preservados, aplicados y
utilizados colectivamente por comunidades y pueblos tradicionales, que se guardan en la
memoria y actividades de la gente, transmitiéndose a través de las generaciones. Estos pueden
ser muy importantes para la cultura de dichos pueblos (Luna-Morales, 2002; Valladares & Olive,
2015). Dentro de los conocimientos tradicionales, el conocimiento ecolégico tradicional, o saberes
ambientales, es el cuerpo de conocimiento construido colectivamente por un grupo humano en
estrecho contacto con la naturaleza, sobre el uso del territorio y sus recursos, sistemas de
clasificaciéon y observaciones empiricas del ambiente (Guerrero Mc Manus, 2021; Johnson et al.,
1992).

Los conocimientos tradicionales, expresiones culturales y los recursos naturales y biol6gicos son
el patrimonio de los pueblos (Comision Nacional para el Desarrollo de los Pueblos Indigenas,
2011), y desde hace miles de afios las personas han utilizado su conocimiento sobre su ambiente
para mantenerse a si mismos y su identidad cultural (Johnson et al., 1992) El conocimiento
tradicional es considerado como parte de los servicios ecosistémicos culturales que se generan
en nuestro pais (Balvanera et al., 2009) y aunque podria parecer que no poseen un autor claro,
pareciendo un tipo de bien comun, son propiedad de un sujeto colectivo, producido por la
transmision de saberes colectivos dentro de una comunidad (Guerrero Mc Manus, 2021).

2.2. Medicina tradicional y herbolaria

La medicina tradicional, es ampliamente representada en México como herbolaria (Concheiro &
Lopez, 2006). La herbolaria es el acto de reconocer las propiedades curativas de las plantas. Se
genera a partir de la flora disponible en las distintas regiones que son habitadas por grupos
humanos, siendo un reflejo de la cultura de cada pais (CPFEUM, 2021; Concheiro & Lo6pez,
2006), por lo tanto, refleja una fuerte conexion entre el ser humano y el ambiente natural que lo
rodea. En nuestro pais las personas que estdn en mayor contacto con la naturaleza son los
pueblos indigenas.

La especie humana ha utilizado las plantas para tratar enfermedades a lo largo de su historia
(Salehi etal., 2018). En México la transmisién de conocimiento del uso de estas plantas, asi como
los intercambios culturales y comerciales antes y después de la conquista tiene una gran
influencia en la riqueza de los complejos etnobotanicos. Ademas, algunas érdenes religiosas
europeas en México contribuyeron a la persistencia y difusién de este conocimiento (Linares &
Bye, 1987). Sobre este tipo de conocimiento tradicional antiguo existen evidencias como el
Codice de la Cruz-Badiano (1552), una recopilaciéon de plantas y remedios utilizados por los
indigenas mexicanos, la cual es considerada como la primera en su tipo en toda América.

La medicina tradicional a partir de la herbolaria esta basada en los principios de lo que ahora se
conoce como fitoterapia, la cual se define como la ciencia que estudia la utilizacion de productos
de origen vegetal con finalidad terapéutica (Cafiigueral & Vila, 2005).

México, al ser un pais megadiverso y pluricultural, posee un gran potencial para el desarrollo de
la investigacion etnobotéanica (Chino, 1986). La mezcla de culturas y religién iniciada por la
conquista espafiola y el desarrollo industrial del pais han propiciado el olvido de muchos de los
conocimientos de la medicina tradicional. La investigacion en este campo es de gran importancia
para conocer nuestras raices culturales y a la vez obtener alternativas para problemas de
insuficiencia de medicamentos (Gomez Salazar & Chong de la Cruz, 1985). Ademas, por el rapido
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abandono de las costumbres locales, es importante la documentacion de las plantas asociadas
con la medicina tradicional (Linares & Bye, 1987).

Las plantas medicinales tienen ventajas como menor costo y pocos efectos secundarios (Salehi
et al., 2018). A partir del conocimiento tradicional sobre el uso medicinal de alguna planta es
posible administrarla de manera racional, ya sea en infusién, fitomedicamento o aislando su
compuesto activo, cuando se conocen los mecanismos de accion de esta y los principios activos
gue producen efectos terapéuticos (Balvanera et al., 2009).

La Organizacion Mundial de la Salud definié en 1978 a las plantas medicinales como cualquier
planta que en uno o mas de sus érganos contiene sustancias que pueden ser utilizadas con
finalidad terapéutica o que son precursores para la sintesis quimico-farmacéutica (Cafiigueral &
Vila, 2005), asi mismo define a la medicina tradicional como la suma total del conocimiento,
habilidades y practicas basadas en las teorias, creencias y experiencias indigenas de diferentes
culturas, explicables o no, utilizadas en el mantenimiento de la salud, asi como en la prevencion,
diagnéstico, mejora o tratamiento del fisico y enfermedades mentales (World Health Organization.
Programme on Traditional Medicine, 2000). A partir de la Conferencia Internacional para
Autoridades Reguladoras de Drogas, llevada a cabo en Tokio (1986), la Organizaciéon Mundial de
la Salud cuenta con cinco volumenes de monografias “WHO monographs on selected medicinal
plants”en las cuales hacen un registro de cientos de plantas medicinales para ofrecer informacion
cientifica y confiable para la regulacion de estas. Por su parte, México cuenta con su “Farmacopea
Herbolaria de los Estados Unidos Mexicanos”, pero hasta su tercera edicion en el afio 2021 sigue
faltando informacion detallada sobre las plantas medicinales mexicanas, ya que estan poco
representadas respecto al resto de las especies que contiene el documento, y Unicamente el
apéndice VI contiene un listado de plantas de importancia etnobotanica en México donde se
mencionan algunas caracteristicas de la vasta flora usada en la herbolaria.

2.3. Complejo hierba anis

El complejo hierba anis esta integrado por plantas nativas y extranjeras, cuya caracteristica
organoléptica principal es el “olor a anis”. Las especies extranjeras son Artemisia dracunculus L.
(Asteraceae), nativa de Asia y Norteamérica; lllicium verum Hook. f. (llliciaceae), nativa del
sureste de China y Vietham; y Pimpinella anisum L. (Apiaceae), nativa de la region comprendida
entre Chipre, Libano, Siria, Palestina y Turquia. Mientras que las especies nativas de México son
tres plantas de género Tagetes (Asteraceae): Tagetes filifolia Lag, Tagetes lucida Cav. y Tagetes
micrantha Cav. (Linares & Bye, 1987; POWO, 2023; Villasefior, 2016).

Para impulsar el estudio de las plantas mexicanas, y acotar su alcance, en este trabajo sélo se
abordaran las especies del género Tagetes (Asteraceae): T. filifolia, T. lucida y T micrantha.
Muchas especies de este género son estudiadas no sélo por sus efectos medicinales, sino
también por sus propiedades fungicidas, bactericidas e insecticidas, asi como por sus
propiedades anticancerigenas y su presencia en bebidas y condimentos de la tradiciébn mexicana
(Salehi et al., 2018). También son usadas con fines cosméticos y ornamentales en fiestas
tradicionales, en la jardineria y floristeria (Salehi et al., 2018; Valdez-Aguilar, 2009). En general,
los estudios en especies del género Tagetes han demostrado su potencial como alternativa a una
gran variedad de medicamentos, y sus metabolitos secundarios muestran efectos significativos
como antioxidantes e inhibidores de enzimas (Salehi et al., 2018).

El género Tagetes se caracteriza por sus compuestos aromaticos y exudados resinosos,
especialmente las partes aéreas. De manera general los aceites esenciales son ricos en
monoterpenos (ocimenos, limoneno, terpineno, mirceno, entre otros), cetonas monoterpénicas
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aciclicas (tagetona, dihidrotagetona y tagetenona) y pequefias cantidades de sesquiterpenos y
compuestos oxigenados (Figura 1). La diversidad quimica entre las especies del género es alta,
siendo las especies mas distintas T. lucida y T. filifolia, ya que sus aceites esenciales presentan
fenilpropanoides, como el estragol, metileugenol y anetol (Salehi et al., 2018).

D ROy

6 7 8

9 10

Figura 1. Estructuras quimicas principales presentes en los aceites esenciales de Tagetes spp.: limoneno
(1), a-pineno (2), B-pineno (3), terpinoleno (4), (E)-B-ocimeno (5), dihidrotagetona (6), tagetona (como
mezcla de (E)- y (2)-isémeros) (7), tagetenona (como mezcla de (E)- y (2)-isémeros) (8), B-caroifileno (9),
y eugenol (10). Imagen tomada de Salehi et al., 2018.

2.4. Tagetes filifolia Lag.

2.4.1. Nomenclatura botanica
Orden: Asterales

Familia: Asteraceae
Género: Tagetes
Especie: Tagetes filifolia Lag.

Sinonimias: Diglossus variabilis Cass., Solenotheca tenella Nutt., Tagetes anisata Lillo., Tagetes
congesta Hook. & Arn., Tagetes fragrantissima Sessé & Moc. Tagetes multifida DC., Tagetes
pauciloba DC., Tagetes pseudomicrantha Lillo., Tagetes pusilla Kunth., Tagetes scabra
Brandegee., Tagetes silenoides Meyen & Walp (Tropicos, 2023a).

2.4.2. Nombres comunes

Centro de México: Anis, anis de campo, anisillo, flor de Santa Maria; norte de México: anisillo,
anisilla; Chiapas: anix wamal, inajo antivo, vo'tus antivo, matzaniyo ch’o (tzotzil), kulentu wamal,
tusus wamal (tzeltal) yuch’ max (tzeltal/tzotzil), mantzaniya wamal, kulanto jomol, tzail mantzania,
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tzitz jomol; Guerrero: tacua mishi (mixteco); Michoacan: curucumin, curujkeramani, putzuti
(purépecha); Oaxaca: anis ujts; San Luis Potosi: ajtil anis (tenek), yerbanis; Sonora: a’ nishe
(pima); Baja California Sur: anis silvestre; Hostotipaquillo, Jalisco: limoncillo; Panama: flor de
muerto; Costa Rica: manzanilla; Guatemala: r-anis c'o (Aguilar et al., 1994; Argueta & Cano, 1994;
Linares & Bye, 1987; Pio-Leon et al., 2018; Tropicos, 2023a; Villareal, 2003).

2.4.3. Descripcion botéanica

En Flora fanerogamica del Valle de México (Calderén de Rzedowski & Rzedowski, 2001) se
describe esta especie como una planta anual, erecta, hasta de 45 cm de alto, con olor a anis al
estrujarse; tallos generalmente muy ramificados, estriados, glabros o finamente puberulentos;
hojas hasta de 3 cm de largo, pinnada a bipinnadamente divididas en segmentos linear-filiformes,
éstos comunmente mas de 7 por hoja, hasta de 12 mm de largo, glabros o puberulentos;
cabezuelas con frecuencia numerosas, sobre pedunculos de 5 a 20 mm de largo; involucro
fusiforme o a veces cilindrico, de 6 a 9 mm de largo, sus bracteas 5, con el apice truncado y
apiculado; flores liguladas 0 a 3, generalmente blancas, sus ldminas elipticas, de 1 a 1.5 mm de
largo; flores del disco 5 a 25, sus corolas amarillas, de 3 a 4 mm de largo, glabras; aquenios
lineares, de 3 a 6 mm de largo, estriados, negruzcos, algo pubescentes, vilano de 2 escamas
aristiformes, de 3 a4 mm de largo y 2 6 3 escamas romas, de 0.5 a 2 mm de largo (Figura 2).

Crece en lugares perturbados y abiertos, o en pastizales. Su distribucion nativa va desde México
hasta el norte de Argentina (Hanan Alipi & Mondragon Pichardo, 2009). En México T. filifolia se
distribuye en Baja California Sur, Chiapas, Chihuahua, Colima, Ciudad de México, Durango,
Estado de México, Guanajuato, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, Michoacén, Morelos, Nayarit, Oaxaca,
Puebla, Querétaro, San Luis Potosi, Sinaloa, Sonora, Tabasco, Tamaulipas, Tlaxcala, Veracruz
y Zacatecas (Villasefior, 2016).
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Figura 2. Ejemplar de T. filifolia del Jardin Botanico del Instituto de Biologia, UNAM (Fotografia: Pedro
Tristan-Flores, 2019).

2.4.4. Usos medicinales tradicionales
Es vendida como planta medicinal en México y otros paises de América latina. En los mercados
del centro de México se vende fresca, preferiblemente, o seca. Sélo esta disponible durante la

13



época de lluvias (de junio a octubre). En ocasiones se comercializa mezclada con T. micrantha
(Linares & Bye, 1987; Pio-Leodn et al., 2018).

Condiciones del sistema nervioso
En Baja California Sur se consume en infusién, en ocasiones junto con T. micrantha, como
relajante general (Pio-Ledn et al., 2018).

Condiciones del sistema respiratorio

El cocimiento de las hojas y el tallo se utilizan para los nervios, la debilidad y la tos (Argueta &
Cano, 1994). Se consume en infusion en Hostotipaquillo, Jalisco para el resfriado, y en Baja
California en ocasiones junto con T. micrantha, como antigripal y contra la tos (Aguilar et al., 1994;
Pio-Ledn et al., 2018).

Condiciones del sistema digestivo
La infusidn de esta planta es una bebida refrescante que se utiliza para tratar indigestiones
menores y dolor de estbmago, ademas es diurética (Linares & Bye, 1987).

Otras
También se llega a utilizar para tratar heridas infectadas y se utiliza en tratamientos de los
sintomas asociados con enfermedades bacterianas y fungicas (Salehi et al., 2018).

2.4.5. Otros usos tradicionales
La infusién de la planta seca o fresca se utiliza como condimento en el atole (Bello-Gonzélez et
al., 2015; Linares & Bye, 1987).

2.4.6. Fitoquimica

El aceite esencial de las partes aéreas de T. filifolia contiene altas cantidades de (E) -anetol (76,9—
87,5%) y estragol (10,7-19,3%), cantidades variables de (Z) -anetol (tr —68,2%) y menores
cantidades de isomentona (4,5%), mentona (4%), 1,8-cineol (1,5%), pulegona (1,1%),
germacreno D (1%), biciclogermacreno (1%), (E, E)-a-farneseno (0,8%), aldehido de comino
(0,7%) y espatulenol (0,5%). También hay casos en los que este aceite s6lo contenia (E)-anetol
(74,5%) y estragol (23,7%). Esta composicién quimica se acerca al quimiotipo A de T. lucida,
siendo complicada su distincion por métodos quimicos (Salehi et al., 2018). También se han
reportado la presencia de compuestos tales como citral, citrol, cedreno, a-humuleno, y
componentes azufrados en la raiz (Argueta & Cano, 1994).

2.5. Tagetes lucida Cauv.

2.5.1. Nomenclatura botanica
Orden: Asterales

Familia: Asteraceae
Género: Tagetes
Especie: Tagetes lucida Cav.

Sinonimias: Tagetes anethina Sessé & Moc., Tagetes schiedeana Less., Tagetes seleri Rydb
(Tropicos, 2023b).

2.5.2 Nombres comunes
Anisillo, atagote, cedron, flor de xuchitl, hierbanis, hierba anis, hierba de nubes, hierba de San
Juan, periquillo, rincén, Santa Maria de jardin, tatalencho, yerbanis. Centro y sur de México:
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pericén; Chiapas: k'anal nicj wamal, K'ixin vomol, perikon vomol, tzitz ak, tzitz pox, tzitz vomol,
tzitzilal ul (tzotzil), tzitzak (tzeltal), tzo’ ka’il jomol (tzeltal/tzotzil), mantzania wamal, pimente wamal,
Chihuahua: coronilla; Estado de México: mikua (otomi), xonequilitl; Guerrero: yita perico
(mixteco), cuahuyahuitli, curucume; centro de México: yauhtli (nahuatl); Michoacan: tztzcurulcum;
San Luis Potosi: ojoom (tenek), anis; centro y norte de México y Texas: hierba anis, yerbanis,
yerba aniz; Veracruz: ohoom (huasteco): Colima: Santa Maria, Hierba de Santa Maria; Nayarit:
tumutsali; El Salvador: hipéricon; Guatemala: iya, ucd; y Mexican mint marigold, en inglés
(Argueta & Cano, 1994, Linares & Bye, 1987; Pérez-Ortega et al., 2016; Tropicos, 2023b).

2.5.3. Descripcion botanica

En Flora fanerogamica del Valle de México (Calderén de Rzedowski & Rzedowski, 2001) se
describe esta especie como una planta herbacea perenne, erecta, hasta de 80 cm de alto, con
olor a anis al estrujarse; tallos generalmente varios o muchos partiendo de la base, mas o menos
ramificados, glabros; hojas indivisas, sésiles, lineares a oblongas, elipticas u oblanceoladas, de
2 a 10 cm de largo, de 0.5 a 2 cm de ancho, agudas a redondeadas en el apice, margenes
aserrados; cabezuelas dispuestas en corimbos, sobre pedunculos bracteados hasta de 1 cm de
largo; involucro cilindrico, de 4 a 12 mm de alto, sus bracteas 5 a 7, con los apices subulados;
flores liguladas 3 6 4, amarillas, sus laminas flabeladas o suborbiculares, de 3 a 6 mm de largo;
flores del disco, 5 a 8, sus corolas amarillas, de 4 a 6 mm de largo; aquenios linear-claviformes,
de 5 a 8 mm de largo, negruzcos, glabros o algo hispidulos, vilano de 2 escamas aristiformes, de
3a5mmdelargoy 4 6 5 escamas romas de 1 a 2 mm de largo (Figura 3).

Crece en lugares de clima templado como planta ruderal o en pastizal, selva baja caducifolia y
bosques de coniferas o de Quercus. Habita de manera nativa en México y Guatemala (Perdomo
Roldan & Mondragén Pichardo, 2009). En México T. lucida se distribuye en Aguascalientes,
Campeche, Chiapas, Chihuahua, Coahuila, Colima, Ciudad de México, Durango, Estado de
México, Guanajuato, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, Michoacan, Morelos, Nayarit, Nuevo Ledn,
Oaxaca, Puebla, Querétaro, Quintana Roo, San Luis Potosi, Sinaloa, Sonora, Tabasco,
Tamaulipas, Tlaxcala, Veracruz y Zacatecas (Villasefor, 2016).

Figura 3. Ejemplares de T. lucida del Jardin Botanico del Instituto de Biologia, UNAM. (Fotografia: Pedro
Tristan-Flores, 2019).
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2.5.4. Informacion historica

El yauhtli esta asociado a rituales relacionados con dioses del grupo Tlaloc (deidades del agua.),
combinado frecuentemente con el iztauhyatl o “estafiate” (Artemisia ludoviciana Nutt.). En el
Atlcahualo (cesacion de aguas) se sacrifica a un nifio nombrado Yauhqueme (vestido de yauhtli),
y la apariencia del dios Yauhqueme incluye un sombrero del color verde del yauhtli (Ortiz de
Montellano, 1971).

La sexta fiesta del afio llamada Etzalcualiztli (comer el guisado de maiz y frijol), se realizaba para
celebrar las lluvias y la esperanza de una buena cosecha; durante el sacrificio de personas
ahogéandolas en un lago, el sacerdote lleva una bolsa de incienso adornada con conchas marinas
y llena con yauhtli en polvo. Y durante la fiesta de la diosa del agua Chalchiuhtlicue, el sacerdote
esparcia yauhtli a sus pies. En otra ceremonia los sacerdotes llevaban yauhtli en incensarios con
forma de animales acuéticos. Ademas, se esparcia el yauhtli en el templo de Tlaloc y se quemaba
como incienso (Ortiz de Montellano, 1971).

El Cddice de la Cruz-Badiano, de 1552, no tiene una seccion para T. lucida, pero aparece
mencionada en la pagina dedicada a “tepepapaloquilitl” con la siguiente explicacion: “Ayuda para
guien atraviesa rio o agua. El que quiera pasar con seguridad un rio, o agua, ha de humedecerse
el pecho con un liquido de las plantas yauhtli y tepepapaloquilitl molidas en agua. Ha de llevar en
la mano un berilo, una cabeza y entrafias de ostra, una sarddnica y los ojos de un gran pez
encerrados en la boca” (Fondo de Cultura Econdmica & Instituto Mexicano del Seguro Social,
1991).

Se considera el Cédice Florentino como su referencia mas antigua, en el que se especifica que
se utiliza para los que tienen diarrea, fiebre o escupen sangre (Argueta & Cano, 1994). En este
documento (libro undécimo, parrafo quinto de las plantas medicinales) escrito por fray Bernardino
de Sahagun en 1577, aparece como “liauhtli” junto a su ilustracion y con el siguiente texto:
“liauhtli: zan tepiton, iuhquin tepecempoalxochitl; coni in atonahui, atica momaxacualoa: ihuan ic
nepochhuilo, ihuan ic nepapaco, in neloa in iztauhyatl!”. La traduccion literal del ndhuatl al espafiol
dice “Yiauhtli: pequefiuelo, como flor veinte del monte; se bebe si [hay] calor de agua; sobre el
agua se desmenuza con las manos: y asi se sahuma, y asi se lava, se mezcla con estafiate” —
traduccidén por José Antonio Soto Luna.

Segun los Libros | 'y Il del Cédice Florentino (Figura 4), en la fiesta de Xocotlhuetzi se arrojaba
yauhtli pulverizado en el rostro de las victimas antes de lanzarlas al fuego y sacarles el corazon,
con la funcién de que los sacrificados “perdieran el sentido y no sintiesen tanto la muerte”, aunque
la version en nahuatl no afirma este propésito del uso del yauhtli (Ortiz de Montellano, 1971). De
ser cierto, esto podria ser un indicio del conocimiento de esta planta con fines relajantes.

Figura 4. llustracion de T. lucida en el Cédice Florentino (libro undécimo, parrafo quinto de las plantas
medicinales) de fray Bernardino de Sahagun, 1577.

16



En Historia de las plantas de Nueva Espafa (tomo lll, libro sexto, capitulo CLII) (Hernandez,
1942), escrito en el siglo XVI, aparece T. lucida con el nombre de “yyauhtli” o “hierba de nubes”
(Figura 5). Los usos medicinales que se mencionan para esta planta son los siguientes: “resuelve
las nubes de los 0jos;... evacua la orina, estimula las reglas, provoca el aborto, atrae los fetos
muertos;...es favorable al pecho, alivia la tos, quita la flatulencia, estrifie el vientre demasiado
suelto, corrige el mal aliento, aumenta la leche, combate los venenos, estimula el apetito venéreo,
quita el dolor de cabeza, alivia los dementes y a los espantados y atontados por el rayo, contiene
el flujo de sangre, apaga la sed de los hidropicos, aleja los frios de las fiebres,...repara las venas
rotas; alivia el flujo excesivo de la nariz, sana los oidos enfermos;...resuelve los tumores, calienta
el estdbmago, cura el empacho, principalmente de los nifios; arroja las piedrecillas de los rifiones
y de la vejiga, asi como la pituita mas crasa acumulada en ellos; adelgaza los humores,...
contiene el vémito, cria la pus, sana las Ulceras, aprovecha el Gtero, destierra las chinches, quita
las jaguecas y presta otros auxilios semejantes. Su principal utilidad consiste en que...sana
admirablemente el salpullido y las erupciones”.

Dy
)

R
N

"""ria(’!.‘ln,,_‘
QR

1154
- ““, /l‘ [
Sl wtzon, S Al i
ln- g '
X

Fig. 238.
YYAUHTLI
Tagetes lucida Cav.

Figura 5. llustracion de T. lucida en Historia de las plantas de Nueva Espafia (tomo lll, libro sexto,
capitulo CLII), de Francisco Hernandez, s. XVI, con el nombre de “yyauhtli”.

En el aflo 1615 el fraile y enfermero del convento de San Domingo en México, Francisco
Herndndez Ximénez, publicé Quatro libros de la naturaleza y virtudes de las plantas y animales
qgue estan receuidos en el uso de la medicina en la Nueva Espafia, una traduccién de latin a
espafiol del trabajo de Francisco Hernandez. En esta publicacion, en el Libro segundo de la
materia medicinal de la Nueva Espafia, en que se trata de las nuevas yerbas que tienen sabor
agudo y mordaz, Ximénez parafrasea, con algunas variantes, los usos medicinales de “yyavhtli”’
mencionados antes en el trabajo de Hernandez y agrega al final “es una especie de pericén no
conocido en nuestra Espana” (Garrido, D. et al., 1615).

El misionero Hernando Ruiz de Alarcén, alrededor de 1630, documenta el uso del yauhtli para el
dolor de cabeza oliéndolo mientras arde (Ortiz de Montellano, 1971), ademas de su uso para
calenturas terciadas, enfermedades de salpullido o empeines, cura de ciciones o terciarias
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(Argueta & Cano, 1994). Por las mismas fechas Jacinto de la Serna menciona que en rituales de
sanacion mezclan atlinan con “el iautli, que es el yerbaniz” (Ortiz de Montellano, 1971).

En estos textos algunos de los padecimientos para los que se utilizaba T. lucida como planta
medicinal pueden ser no tan exactos por la traducciéon del nahuatl a la terminologia médica
espafiola del siglo XVI, que no era tan exacta de por si. Las traducciones no eran literales, los
nombres originales de los padecimientos se sustituian por nombres de enfermedades
supuestamente equivalentes. Por ejemplo, cocihuztli (rigidez de la serpiente) suele estar
traducido como gota (Ortiz de Montellano, 1971).

2.5.5. Usos medicinales tradicionales

Es muy comun encontrarla en los mercados mexicanos, también es importada al extranjero a
lugares como Texas y se ha reportado el uso y venta de T. lucida extendiéndose mas alla de su
sitio de distribucion natural que va de México a Guatemala (Linares & Bye, 1987 Perdomo Roldan
& Mondragon Pichardo, 2009). Actualmente cuenta con registros de diversos usos medicinales
tradicionales que pueden agruparse en:. condiciones del sistema nervioso, condiciones del
sistema digestivo, condiciones reproductivas y otras.

Condiciones del sistema nervioso

Se ha registrado su uso como tranquilizante (Garcia-Sanchez et al., 2012) y para tratar la tristeza
(Pérez-Ortega et al., 2016) Se utiliza toda la planta cocida por via oral para dolores en general,
incluidos dolores de cerebro (Argueta & Cano, 1994). Se prepara una infusién con las hojas, flores
y tallos frescos para problemas emocionales y de nervios como ansiedad y depresién (Guzman
et al., 2014). La infusion también se usa para dolores de cabeza (Linares & Bye, 1987).

El té de “pericon” se utiliza para aliviar la resaca (Linares & Bye, 1987).

Condiciones del sistema digestivo

T. lucida es utilizada para dolencias como constipacion, indigestién, dolor de estémago,
calambres de estobmago, vomito, gas, problemas de higado, empacho, controlar la diarrea y para
“atemperar” el estémago (Garcia-Sanchez et al., 2012; Linares & Bye, 1987). El té de las hojas y
flores es un remedio popular para dolores gastrointestinales y célicos, ademas como astringente
intestinal para curar “diarrea de naturaleza fria”. Este té también se utiliza para aliviar “aire del
estdmago”, célicos en los bebés, y tonico estomacal (Linares & Bye, 1987).

Condiciones respiratorias
La infusién de esta planta se utiliza para tratar el resfriado comun y neumonia (Linares & Bye,
1987) y mareo (Juarez-Vazquez et al., 2013).

Condiciones reproductivas

La infusion herbal se utiliza para “bafios de parturienta” a las mujeres que acaban de dar a luz, y
para bafar también a sus bebés (Linares & Bye, 1987). Ademas, se utiliza para dolores
menstruales (Garcia-Sanchez et al., 2012), puerperio y fluidos vaginales (Pérez-Ortega et al.,
2016).

En el centro de México se prepara un té de T. lucida con Turnera sp. y Roldana sessilifolia (Hook.
& Arn.) H.Rob. & Brettell y “raiz de la fuerza” (planta no identificada, miembro de la familia
Apiaceae) para tratar la esterilidad en las mujeres, “enfriamiento de la matriz” y la “matriz caida,
infantil o desviada”. Otro té de T. lucida, Foeniculum vulgare Mill., Agastache mexicana (Kunth)
Lint & Epling, Pimpinella anisum L., Matricaria recutita L., Artemisia absinthium L. y Brickellia
squarrosa (Cav.) Robins. se toma diariamente después de cada comida para regular el ciclo
menstrual y aliviar los dolores menstruales (Linares & Bye, 1987).
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Otras

En el norte de México y zonas adyacentes de Estados Unidos, el té de T. lucida es un remedio
popular para tratar el “susto”. Se han reportado usos de “yerba aniz” en 14 remedios para el
“susto” en las zonas bajas de Rio Grande (Linares & Bye, 1987). En los estados de Morelos,
México y Oaxaca se utiliza en sahumerios para tratar “sustos” y “espantos” (Linares & Bye, 1987).

Ademas, en Morelos se utiliza para tratar la “frialdad” en la enuresis, el reumatismo y problemas
de rifidn (Pérez-Ortega et al., 2016). También es utilizada para tratar dolencias bucales (Salehi et
al., 2018), fiebres y dolores y dolencias corporales (Linares & Bye, 1987). Es utilizada para
infecciones cutaneas (Juarez-Vazquez et al., 2013), y a las picaduras de escorpion se les pone
una cataplasma hecha con esta hierba (Linares & Bye, 1987). En el “té de Virginia” se utiliza
“hierba anis” mezclado con Ternstroemia sp., Citrus sp. y Cymbopogon sp. como bebida para
tratar la presion alta, en el sur de Texas, Estados Unidos (Linares & Bye, 1987). Se utiliza en
tratamientos de los sintomas asociados con enfermedades bacterianas y fungicas (Salehi et al.,
2018).

2.5.6. Otros usos tradicionales
En el centro de México T. lucida se utiliza como sustituto para el estragén, en té como bebida
caliente, y para condimentar los chayotes (Sechium edule (Jacq.) Sw.) y elotes hervidos (Zea
mays L.), dandole un color amarillo a estos ultimos por las flores de T. lucida (Linares & Bye,
1987; Pérez-Ortega et al., 2016).

Se utiliza como insecticida, quemando la planta en los hogares. Ademas, ha sido reportado su
uso entre los huicholes para fumarla mezclada con tabaco “ye” (Nicotiana rustica L.) con efectos
alucinégenos (Linares & Bye, 1987).

En los estados de Morelos, México y Oaxaca, se utiliza T. lucida como hierba ceremonial en la
“fiesta del pericén”, asociada con el dios Tlaloc y con San Miguel Arcangel. El 28 de septiembre,
dia previo al dia de San Miguel, se hacen cruces de esta hierba en flor y se colocan encima de
las ventanas y puertas de las casas, almacenes e iglesias, y en las esquinas de los campos de
cultivo, con el fin de no dejar entrar al “chamuco”. Estas cruces apotropaicas deben permanecer
ahi todo el afio (Linares & Bye, 1987). Esta planta se sahUma en rituales para limpiar las casas
de los espiritus malignos, y también es utilizada para el temazcal y para las “limpias” (Pérez-
Ortega et al., 2016).

2.5.7. Fitoquimica

Los aceites esenciales de partes aéreas de T. lucida contienen principalmente fenilpropenos y
terpenos. Son dominados hasta un 97.3% por estragol. También se considera que puede haber
cuatro quimiotipos (Salehi et al., 2018), presentados en la Tabla 1.

Tabla 1. Quimiotipos de los aceites esenciales de partes aéreas de T. lucida (Salehi et al., 2018).

Quimiotipo | Presencia principal de...

A Niveles altos de (E) -anetol (hasta 74%) y niveles bajos a muy bajos de
estragol (11.57%) o metileugenol (1.8%) y germacreno D.

B Niveles altos de estragol (hasta 97%), ademas de metileugenol,
metilisoeugenol y germacreno D.

C Niveles altos de metileugenol (hasta un 80%), ademas de estragol y
metilisoeugeno.

D Altas cantidades de nerolidol (alrededor del 40%), ademas de estragol,
metilchavicol y 6xido de cariofileno.

19



También incluye compuestos como linalol (0.3 — 3.7%), mirceno (1.3%), (E)-B-ocimeno (2.9%),
linalol (1.1%), B-cariofileno (0.5 — 2.4%), germacreno D (trazas— 5.4%), metilisoeugenol (trazas —
3.9%), biciclogermacreno (0.6%), espatulenol (trazas — 0.2%) y 6xido de cariofileno (trazas —
10.3%); y trazas de a-tertienilo (Salehi et al., 2018).

Los aceites esenciales de las hojas pueden contener estragol (78.2%), metileugenol (3.6%) y B-
cariofileno (9.4%). Mientras que los aceites esenciales, Unicamente el de las flores, cambian los
porcentajes a 93.8%, 0.1% y 2.1 %, respectivamente (Salehi et al., 2018)

Por otro lado, se han reportado diversas cumarinas en extractos hexano:acetato de etilo (50:50)
de las partes aéreas de T. lucida: dimetilfraxetina (6,7,8-trimetoxicumarina, herniarina (7-
metoxicumarina), escoparona (6,7-dimetoxicumarina) y dimetil-alil-éter de 7-hidroxicumarina
Figura 6) (Pérez-Ortega et al., 2016).
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Figura 6. Estructura quimica de las cumarinas presentes en extractos acuoso y etandlico de T. lucida:
dimetilfraxetina (1), escoparona (2) y dimetil-alil-éter de 7-hidroxi-cumarina (3). Tomada de Pérez-Ortega
et al., 2016.

En extractos de metanol y agua:metanol (1:1) también se ha reportado el aislamiento de
cumarinas  como:  7-hidroxicumarina  (2,3,7-8-hidroxicumarina,  umbeliferona), 6,7-
dihidroxicumarina (6-hidroxi-7-metoxicumarina, esculetina) y escopoletina (6-metoxi-7-
hidroxicumarina) con actividad antibacterial y antifingica (Pérez-Ortega et al., 2016).

También se han reportado flavonoides en las extracciones polares de T. lucida: patuletina,
isorhamnetina, quercetagetina 3-O-arabinosil galactésido, isorhamnetina 7-O-glucésido,
quercetina, rutina, quercetagenina y naringenina (Pérez-Ortega et al., 2016).

2.5.8. Efecto farmacoldgico

Los extractos etandlico y acuoso de las partes aéreas de T. lucida producen efectos tipo
ansioliticos, asociados con actividad sedante en ratones macho, en su mayoria sin mostrar una
estricta dependencia a la dosis. Los ratones tratados con dosis 10-100 mg/Kg, i.p. del extracto
acuoso de esta planta muestran un decremento significativo, pero no dependiente, en sus
actividades ambulatorias y de exploracion, equivalente al efecto de 1 mg/Kg de diazepam. El
extracto etandlico produce el mismo efecto, pero a una dosis mayor (100 y/o 300 mg/Kg, i.p.).
Estos extractos también tienen una respuesta ansiolitica debido a diferentes activaciones
alostéricas de los receptores GABA, o la facilitacion de otros sistemas de neurotransmision
depresores, comprobadas por pruebas de hipnosis inducida por pentobarbital sodico. Y efectos
antidepresivos comprobados por prueba de nado forzado. Tanto el efecto ansiolitico como
antidepresivo es producido principalmente por las cumarinas, sobre todo la dimetilfraxetina
(Pérez-Ortega et al., 2016).

Estos resultados en conjunto apoyan no solo una implicacion significativa de la neurotransmision
de serotonina en los mecanismos de efectos centrales de esta especie, sino también la
participacién GABAérgica (Pérez-Ortega et al., 2016)
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En otro estudio el extracto acuoso preparado mediante una decoccion de las partes aéreas de T.
lucida, administrado via oral a ratas (10, 50, 100 mg/Kg) durante catorce dias, aumenté el nado
y redujo la inmovilidad en la prueba de nado forzado, realizada dos horas después de la ultima
dosis; sin modificar la actividad motora ni el comportamiento sexual de los machos. En un estudio
posterior se probo la actividad antidepresiva del extracto de T. lucida en la prueba de nado
forzado, en distintos extractos con hexano, diclorometano, etanol y agua, administrado via oral a
ratas, en dosis y tiempos similares al estudio anterior. Se observo que soélo el extracto acuoso de
esta planta en una dosis de 50 mg/Kg redujo significativamente el comportamiento de inmovilidad
e incrementd el nado, similar al efecto de la fluoxetina, que fue utilizada como control positivo en
ambos estudios. Ademas de no presentar letalidad ni cambios significativos en el comportamiento
(Guzman et al., 2014).

El pretratamiento de las ratas con PCPA, un inhibidor de la sintesis de serotonina, contrarrestoé el
efecto antidepresivo del extracto acuoso de T. lucida y de la fluoxetina, sugiriendo que dicho
efecto antidepresivo durante la prueba de nado forzado puede estar mediado por el sistema
serotoninérgico (Guzman et al., 2014).

2.6. Tagetes micrantha Cav.

2.6.1. Nomenclatura botanica
Orden: Asterales

Familia: Asteraceae

Género: Tagetes

Especie: Tagetes micrantha Cav.

Sinonimias: Tagetes fragantissima Sessé & Moc. (Tropicos, 2023c).

2.6.2. Nombres comunes

Anisillo, anis, anisito, anisito rojo, hierba anis, hinojo, pericén, pericon anis. Centro de México,
San Luis Potosi y Durango: anisillo; Michoacén: arandi pescue, matsarani, putzuki, pusuti, putsuta
(purhépecha), anis del campo; Puebla: xamikua, xamicua, xamikahua (otomi); Guerrero: anis del
suelo; Oaxaca: anis; Baja California Sur: anis silvestre (Argueta & Cano, 1994; Ledn Avendario
& Vasquez Davila, 2003; Linares & Bye, 1987; Pio-Leodn et al., 2018).

2.6.3. Descripcion botanica

En la obra de Calderon de Rzedowski & Rzedowski, (2001) se describe esta especie como una
planta anual, erecta, hasta de 40 cm pero con mas frecuencia de menos de 20 cm de alto, glabra,
con olor a anis al estrujarse; tallos generalmente ramificados; hojas hasta de 3 cm de largo,
indivisas y filiformes o pinnadamente divididas en 3 a 9 segmentos filiformes hasta de 1.5 cm de
largo; cabezuelas sobre pedunculos hasta de 4 cm de largo, bracteados; involucro cilindrico o
ligeramente fusiforme, de 6 a 11 mm de largo, sus bracteas 3 a 5, truncadas en el apice y por lo
comun cuspidadas; flores liguladas 0 a 3, blancas, sus laminas oblongas a obovadas, de 1 a 2
mm de largo; flores del disco 4 a 9, sus corolas amarillas, glabras, de + 3 mm de largo; aguenios
lineares, de 5 a 7 mm de largo, negruzcos, estriados, finamente puberulentos, vilano de 2 0 3
escamas aristiformes, de 2 a 4 mm de largo y 2 6 3 escamas romas, de 1 a 1.5 mm de largo
Figura 7).

Se distribuye en regiones templadas y semiaridas, siendo nativa del suroeste de E.U.A. (Texas,
Arizona y Nuevo México) hasta México (Vibrans, H., 2011). En México T. micrantha se distribuye
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en Aguascalientes, Baja California Sur, Chiapas, Chihuahua, Coahuila, Colima, Ciudad de
México, Estado de México, Durango, Guanajuato, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, Michoacan,

Morelos, Nayarit, Oaxaca, Puebla, Querétaro, San Luis Potosi, Sinaloa, Sonora, Tamaulipas,
Tlaxcala, Veracruz, Zacatecas (Villasefior, 2016).

Figura 7. Fotografias de T. micrantha de la Reserva Ecolégica del Pedregal de San Angel. (Fotografia:
Pedro Tristan-Flores, 2022).
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2.6.4. Usos medicinales tradicionales
Se pueden agrupar en: condiciones del sistema respiratorio, condiciones del sistema digestivo,
condiciones del sistema nervioso y otras.

Condiciones del sistema nervioso
Se consume en infusion como relajante general (Pio-Leodn et al., 2018), y en cocimiento para
dolor de cabeza (Aguilar, 1994).

Condiciones del sistema digestivo

La infusién de T. micrantha se emplea como remedio para dolores de estbmago (Juarez-Vazquez
et al., 2013; Linares & Bye, 1987), diarrea (Ledn Avendafio & Vasquez Déavila, 2003; Aguilar,
1994), para “atemperar el estomago” (Garcia-Sanchez et al., 2012) y como astringente intestinal
(Linares & Bye, 1987).

Condiciones del sistema respiratorio

Se consume en infusion, en ocasiones junto con T. filifolia, como antigripal y contra la tos (Pio-
Ledn et al.,, 2018). También en cocimiento para el dolor de garganta (Aguilar, 1994) Los
tarahumaras de Chihuahua usan “anisillo” (probablemente T. micrantha) para tratar el resfriado
comun (Linares & Bye, 1987).

Otras

Se utiliza como tranquilizante y para dolores menstruales (Garcia-Sanchez et al., 2012). En
Temixco, Morelos, se ingiere en cocimiento para el dolor de pecho (Aguilar, 1994). Para la fiebre
se utiliza como emético la infusion de “anisillo” con hojas de Fraxinus sp. y semillas de Linum sp.
(Linares & Bye, 1987).

2.6.5. Otros usos tradicionales

En Michoacan se emplea como condimento en el atole de maiz (Bello-Gonzélez et al., 2015).
Junto con el epazote (Dysphania ambrosioides), T. micrantha es de las méas apreciadas dentro
de las comunidades purépechas por darle sabor a los alimentos, ademas de sus propiedades
medicinales (Farfan-Heredia et al., 2018).

2.6.6. Efecto farmacoldgico

Los extractos de T. micrantha en cloroformo muestran cierta actividad inhibidora de la
contractilidad muscular de muasculo liso de yeyuno de conejo expuesto in vitro (Arroyo et al.,
2004).

2.7. Control de calidad

El incremento en el mercado nacional e internacional de plantas medicinales, y derivados,
requiere una autenticacion precisa y rapida, debido al gran nimero de especies y familias
botanicas relacionadas (Cristians, 2020). El control de calidad consiste en garantizar la identidad,
composicion y pureza del material vegetal (Cafigueral & Vila, 2005). En México se calculan de
3300 a 4500 especies vegetales utilizadas para la medicina tradicional, sin embargo, son pocas
las que han sido objeto de estudio para la generacién de sus cédigos de barras moleculares, bajo
un mercado con escasa regulacion, falta de control de calidad y un sinnimero de casos de
adulteraciones y sustituciones (Cristians, 2020).

El material vegetal suele encontrarse fresco o0 seco, tanto en manojos como pulverizado. De las
tres especies estudiadas, Tagetes lucida se destaca por sus flores naranjas (Figura 3), y por ser
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la de mayor tamafio entre las tres, mientras que T. filifolia y T. micrantha son morfolégicamente
muy parecidas entre si (Figura 2 y Figura 7, respectivamente).

La diferencia morfologica principal que diferencia a T. filifolia de T. micrantha es el largo de los
pedunculos, pues los de T. filifolia son mas cortos que los de T. micrantha. Ademas, las hojas
mas cercanas a la flor de T. micrantha son simples o tienen maximo tres divisiones, mientras que
las de T. filifolia tienen siete 0 mas divisiones (Vibrans, H., 2011). Sin embargo, el material vegetal
puede ser muy dificil o imposible de identificar cuando se comercializa seco, pues muchas
caracteristicas morfolégicas se pierden, sobre todo si el material estd pulverizado, como suele
comercializarse en ocasiones.

Uno de los factores clave para el desarrollo de remedios y medicamentos herbolarios es que
tengan garantizadas su calidad, seguridad y eficacia. Y el inicio de la industria herbolaria requiere
del abastecimiento de material vegetal bien identificado (Cristians, 2020). Por lo tanto, es
importante desarrollar herramientas que permitan una identificacion inequivoca de las especies
vegetales, mas aln en un escenario como la herbolaria en la que multiples especies vegetales
reciben el mismo nombre popular y uso.

2.8. Codigos de barras moleculares

Los codigos de barras moleculares, o codigos de barra genéticos (DNA barcodes), son una o mas
secuencias ortdlogas cortas, de 400 a 800 pb, tomadas de una region estandarizada del genoma,
gue pueden ser aisladas y caracterizadas facilmente, para la identificacion inequivoca de las
especies bioldgicas. Para esto requiere tener una variacidbn de secuencia suficiente entre
especies y una variacion intraespecifica baja. El objetivo principal de los codigos de barras de
ADN no es encontrar filogenia, sino permitir identificaciones rapidas y precisas de organismos no
identificados cuyos codigos de barras de ADN ya se han registrado en una biblioteca de
secuencias (Cristians, 2020; Kress & Erickson, 2007; Kress & Erickson, 2012).

El proceso consta de generar librerias digitales de cddigos de barras moleculares a partir de
pequefias muestras de tejido de organismos bien identificados, y después utilizarlas para la
identificacion de muestras desconocidas. Esta herramienta se utiliza para la autentificacion de
plantas medicinales de interés internacional a partir de fragmentos de ellas, contribuyendo al
control de calidad de estas especies (Cristians, 2020; Kress & Erickson, 2007; Kress & Erickson,
2012).

La etnobotanica gendmica es una disciplina generada a partir del uso de los cddigos de barras
moleculares, la cual retoma el conocimiento tradicional y el conocimiento cientifico moderno para
el entendimiento de la diversidad biol6gica y cultural. Alrededor del mundo, diferentes grupos de
investigacion estan generando sus bibliotecas de cédigos de barras moleculares para el control
de calidad del material vegetal que se comercializa con fines terapéuticos (Cristians, 2020).

Para los codigos de barras de animales, y algunos hongos, se utilizan genes mitocondriales, sin
embargo, no son tan favorables para el estudio de plantas por sus bajas tasas de variabilidad y
la diversidad en la estructura del genoma mitocondrial, lo que limita la identificacion de especies
en una amplia variedad de taxones. El Consorcio Internacional para el CAdigo de Barras de la
Vida (IBOL, por sus siglas en inglés) afirma que las secuencias génicas que se pretenda ser
consideradas como cdAdigos de barras moleculares deben cumplir con ciertas caracteristicas:
universalidad, que pueda utilizarse en los distintos linajes de plantas terrestres; calidad y
cobertura, es decir, que tengan bidireccionalidad (genes adyacentes con secuencias ubicadas en
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hebras opuestas del ADN y con sitios de inicio de la transcripcién separados por no mas de mil
pares de bases), pocas bases ambiguas y tamafios de secuencias cortos; discriminacion, que
muestren variabilidad y divergencia en la regiéon amplificada; y bioinformatica, contar con
algoritmos sencillos de alineacion de secuencias (Cristians, 2020, Jangid et al. 2018). Un cédigo
de barras de ADN ideal deberia ser sencillo de utilizar, con un Unico par de cebadores, ser
susceptible de secuenciacion bidireccional con pocos requisitos para la edicion manual de
secuencias y proporcionar la maxima discriminacion entre especies (CBOL Plant Working Group,
2009). Con base en dichas caracteristicas, los principales marcadores moleculares utilizados
para plantas son: ITS2, matK, rbcL, rpl32-trnL y trnH-psbA; cuyos cebadores (fragmentos de ADN
gue sirven como punto de partida en la PCR) se muestran en la Tabla 2 (Cristians, 2020; Kress
& Erickson, 2012).

ITS2 (segundo espaciador transcrito interno del cistron ribosomal nuclear - ndcleo)

Presenta alta divergencia interespecifica, 94% de amplificacién y 93% de discriminacion en su
tasa para diferenciar especies (Cristians, 2020). Algunos autores han sefialado que su uso
conduce a mayor éxito de amplificacion y secuenciacién en comparacion con toda la region ITS
(Kress & Erickson, 2012).

matK (maturasa K — cloroplasto)

Posee alta universalidad, pero por la rapida evolucion del locus, individualmente presenta 66%
de discriminacion y baja taza de amplificacién. Su amplificacion y alineacion es mas dificil que
con rbcL. Se aconseja utilizarlo concatenado con rbcL de manera estandar (CBOL Plant Working
Group, 2009; Kress & Erickson, 2007; Kress & Erickson, 2012).

rbcL (subunidad mayor de RuBisCo — cloroplasto)

Es el locus mas utilizado debido a su facil amplificacion y alineacion. Individualmente presenta
85% de discriminacion. Se le considera un buen discriminador de especies y se sugiere su uso
estandar como “nucleo” de los codigos de barras moleculares. Se aconseja utilizarlo junto con
matK o trnH-psbA (Cristians, 2020; Kress & Erickson, 2007; Kress & Erickson, 2012).

rpl32-trnL (espaciador intergénico — cloroplasto)

Muy util para diferenciar especies en algunos grupos de angiospermas. Es el espaciador
intergénico de cloroplasto mas informativo, debido a su variabilidad de 78% entre distintos linajes
de angiospermas. Sin embargo, tiene baja divergencia interespecifica, lo que hace poco probable
gue identifique a nivel especie. Su tamafio es muy variable (de 543 a 1417 pb) y presenta varios
indels (inserciones/deleciones), lo que complica su amplificacion y andlisis bioinformatico
(Cristians, 2020; Kress & Erickson, 2007; Shaw et al. 2007).

trnH-psbA (espaciadr intergénico — cloroplasto)

Es uno de los espaciadores intergénicos mas usados como complemento de matK o rbcL, pero
también es muy recomendado individualmente por su universalidad y alta divergencia entre
especies. Presenta 53% de variabilidad entre linajes de angiospermas, y 93% de amplificacion.
Dificilmente se encuentran secuencias bidireccionales, y su tamafio puede ser muy variado
debido a inserciones, deleciones o repeticiones. En ocasiones puede ser demasiado corta para
distinguir entre especies estrechamente relacionadas. Debe ser alineado apropiadamente para
evitar que separe especies cercanas, debido a inversiones asociadas a secuencias palindrémicas
(Cristians, 2020; Kress & Erickson, 2007; Kress & Erickson, 2012; Shaw et al., 2007).
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Tabla 2. Cebadores correspondientes a los marcadores moleculares: ITS2, matK, rbcL, rpl32-trnL y trnH-
psbA. Tomado de Cristians, 2020.

Marcador molecular Oligos (FwW/Rv)

ITS2 ITS2-S2F: 5- ATG CGA TAC TTG GTG TGA AT-3'
ITS2-S3R: 5’- GAC GCT TCT CCA GAC TAC AAT-3’

matK matK-KIM: 1R: 5-ACC CAG TCC ATC TGG AAATCT TGG TTC-3
matK-KIM: 3F: 5-CGT ACAGTACTT TTG TGT TTA CGA G-3’

rbcL rbcLa-F: 5’- ATG TCA CCA CAA ACA GAG ACT AAA GC-3
rbcLa-R: 5’-GTA AAA TCA AGT CCA CCR CG-3

rpl32-trnL rpl32-Vc: §’- CAG TTC CAA AAA AAC GTACTT C-3
trnL-Vd: 5’- CTG CTT CCT AAG AGC AGC GT-3

trnH-psbA trnH-2: 5- CGC GCA TGG TGG ATT CAC AAT CC-3’
psbA-F: 5'- GTT ATG CAT GAA CGT AAT GCT C-3

Ademas de que la estructura gendmica vegetal sigue sin ser completamente comprendida, los
diferentes marcadores moleculares para plantas presentan diferentes fortalezas y debilidades,
por ello la generacién de cédigos de barras moleculares en plantas debe tener una aproximacion
multiloci utilizando diferentes combinaciones de marcadores, dependiendo la aplicacién que se
le vaya a dar. Se sugiere utilizar rbcL concatenado con matK o trnH-psbA, como nucleo de un
cbdigo de barras para plantas terrestres y adicionar algun otro locus para incrementar el nivel de
resolucion. En estudios floristicos y taxonémicos se ha obtenido un buen grado de discriminacion
entre especies al utilizar un codigo de barras molecular con nucleo de rbcL o matKk mas dos
regiones suplementarias: trnH-psbA y un espaciador transcrito interno ITS o ITS2 (Cristians,
2020; Kress & Erickson, 2007; Kress & Erickson, 2012).

La capacidad de discriminacién a nivel de especie en plantas puede variar entre los diferentes
grupos taxondémicos, disminuyéndolo principalmente debido a la baja tasa de sustitucion de
nucledtidos en el genoma de plastos. Pero también influyen otras causas como la hibridacion,
poliploidia, especiacién a través de transiciones del sistema de crianza, especies definidas en
conceptos de taxdn muy cercanos, grandes tamafos de poblaciones ancestrales, y bajos niveles
de flujo génico intraespecifico para marcadores de plastos. Por otro lado, cuando la geografia
restringe el nimero de especies relacionadas cercanamente, la capacidad de discriminacion
entre especies suele ser mayor (Kress & Erickson, 2012).

2.9. Consideraciones bioéticas

La flora medicinal puede aprovecharse de manera local para autosubsistencia, y con fines
comerciales a distintas escalas, de manera local, regional, nacional, y hasta internacional
(Balvanera et al., 2009). Como se mencioné anteriormente el estudio de las plantas medicinales
puede contribuir a brindar mas herramientas de salud. Se podria decir que se esta buscando el
bien para una mayor cantidad de personas, una de las premisas de la ética utilitarista. Sin
embargo, puede caer facilmente en una de las criticas mas importantes que se la hacen al
utilitarismo: la proteccién de las mayorias bajo el sacrificio de los intereses de las minorias
(Baquero, 2017).
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Dentro del &mbito comercial de la flora medicinal los menos favorecidos son los colectores, y los
intermediarios son los que reciben las mayores ganancias (Balvanera et al., 2009). Ademas, hoy
en dia cualquier organismo vivo puede resultar lucrativo patentando genomas completos o
Unicamente fragmentos implicados en la sintesis de sustancias de interés, propiciando el robo de
la riqueza bioldgica y la creacion de monopolios, provocando la conversion de diversidad biolégica
y cultural en propiedad privada (Barreda, 2001).

Se considera injusticia epistémica de corte extractivista a la apropiacién de experiencias y
saberes locales por parte de investigadores e instituciones, usualmente con el fin de generar
productos académicos o tecnol6gicos, sin estrategias que beneficien a las poblaciones de las que
provienen dichos conocimientos. En lo que respecta a los saberes ambientales de un grupo
humano (un grupo indigena, por ejemplo) sobre el uso del territorio y sus recursos, dicha injusticia
puede surgir si ocurre una apropiacion cultural, en la que los saberes locales sean apropiados
por un tercero que los presenta como fruto de su propio trabajo, y que no invirtié esfuerzo alguno
en su generacion y propagacion. También puede llegar a ser una injusticia epistémica de
invisibilizacion cuando hay un borrado del sujeto que produjo el conocimiento, y de sabotaje si se
les prohibe a las comunidades hacer uso de sus saberes locales (Guerrero Mc Manus, 2021).

El uso de especies silvestres puede conducir a la sobreexplotacion, disminuyendo sus areas de
distribucion y sus potenciales de aprovechamiento; este es el caso de muchas plantas
medicinales utilizadas de forma cotidiana, que son objeto de colecta excesiva, agotando asi el
recurso natural. Sobre todo, cuando sus extractos y metabolitos especificos son de alta demanda,
como es el caso de las especies del género Tagetes. Sin embargo, su uso de manera sustentable
es posible incorporando criterios que aseguren el mantenimiento del ecosistema, las poblaciones
de las especies en particular, y que favorezcan la subsistencia humana (Balvanera et al., 2009;
Bello-Gonzalez et al., 2015; Salehi et al., 2018).

Ademds, a medida que se estudian las plantas con efectos medicinales deseados, aumentan las
opciones de especies a elegir para tratar los distintos males (Balvanera et al., 2009). De modo,
gue impulsar el estudio de las distintas plantas medicinales, y su uso mediante politicas y
programas de manejo sustentable, contribuye a no alcanzar un grado de sobreexplotacion.
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3. Justificacion

El complejo hierba anis tiene una gran importancia histérica y cultural, ademas el material vegetal
de las tres especies se comercializa ampliamente en el pais. Lo anterior, aunado al rapido
abandono de las costumbres locales, vuelve fundamental la documentacién de las plantas
utilizadas en la herbolaria, asi como la generacion de herramientas que permitan asegurar la
identidad de las especies vendidas. Asi este trabajo tiene la finalidad de recopilar informacién
histérica y etnobotanica de las especies del género Tagetes que conforman el complejo hierba
anis, y generar el cddigo de barras molecular que permita la distincién de estas especies selectas,
con el fin dltimo de conocer nuestras raices culturales y a la vez obtener alternativas para
problemas de insuficiencia de medicamentos.

4. Objetivos

4.1. Objetivo general
Estudiar las especies del género Tagetes, que forman parte del complejo hierba anis, desde un
contexto histérico, etnobotanico y molecular.

4.2. Objetivos particulares
e Recopilar los aspectos etnobotanicos que caracterizan a los Tagetes del complejo hierba
anis.

e Generar el cédigo de barras molecular para cada una de las tres especies del género
Tagetes que forman parte del complejo hierba anis.
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5. Método

5.1. Revision bibliografica

Se hizo una revision bibliografica en distintas fuentes como libros y articulos cientificos
especializados para recopilar la mayor cantidad de informacién etnobotanica, historica,
fitoquimica y farmacoldgica de las especies seleccionadas, misma que conforma el marco teérico
de la presente tesis. Se utilizaron los buscadores de literatura cientifica Scopus, Google
Académico y TESIUNAM. Los términos utilizados para la busqueda fueron: hierba anis, yauhtli,
pericon, medicina tradicional, usos tradicionales, y los nombres cientificos de las tres especies
de Tagetes.

5.2. Obtencién de material vegetal

Se recolectaron muestras de tejido vegetal de las especies T. lucida y T. filifolia de ejemplares
del Jardin Etnobiolégico de la Ciudad de México, ubicado en el Jardin Botanico del Instituto de
Biologia de la Universidad Nacional Autbnoma de México; dichos ejemplares provienen del
estado de Chihuahua. Para T. micrantha se obtuvieron las muestras a partir de individuos
distribuidos en la Reserva Ecologica del Pedregal de San Angel, Ciudad de México (REPSA).
También se adquirid, bajo el nombre comun de hierba anis, anisillo o anis, material vegetal fresco
y seco mediante su compra en distintos tianguis y mercados de la Ciudad de México, con
excepcion de una muestra comercial proveniente de Chihuahua (muestra 31) (Figura 8).
Unicamente se hizo registro del nombre con el cual se comercializaban las muestras vegetales,
no se realizé entrevista alguna, ni se indagé sobre el origen de las muestras. Los ejemplares
herborizados y muestras comerciales se depositaron en la coleccion Etnobotanica del Jardin
Botanico del IBUNAM.

Para los analisis de identificacion molecular se utilizaron tejidos vegetales en crecimiento activo,
descartando tejidos en senescencia, dafiados o infectados (Kress & Erickson, 2012) Se
recolectaron principalmente hojas jovenes, pero en ocasiones, si el ejemplar era muy pequeiio,
se utilizaron las partes aéreas (tallo y hojas). Las muestras se guardaron por separado en un
sobre de papel filtro inmerso en gel de silice para favorecer su secado.

Figura 8. Muestras de Tagetes del complejo hierba anis obtenidas en tianguis. (Fotografias: Pedro Adad
Tristan Flores, 2019)
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5.3. Extraccion de ADN

Se extrajo el ADN mediante el kit comercial Plant DNeasy Mini Kit (QIAGEN), con ciertas
modificaciones en la metodologia propuesta por el fabricante (Figura 9). Se realizé la
cuantificacion del DNA total y pureza de cada muestra, utilizando el equipo Nano Drop 2000 de
Thermo Scientific, mediante una prueba cuantitativa por espectrofotometria a 260/280 nm para
conocer la contaminacion por proteinas y 260/230 nm para la deteccién de polisacaridos (Thermo
Fisher Scientific, 2014). EI DNA extraido se almacené a -20 °C.

Pesar 20 mg. de material Colocar ~24 hrs. en Pulverizar material vegetal BT UL

vegetal (tejido foliar == ultracongelador == en TissulLyser (QIAGEN) == B Y LA e RO L —_ GRRESA
A L I . a8000¢g Buffer AP1 (100mg/mL) y
joven) de c/individuo (-70°C) (50 oscillaciones por 2 min)
vortexear
|
v
Incubar 20 min. a Aradir 130 pL Incubar en hielo Centrifugar Transferir 450 pL de Centrifugar 2 min
65°C (mezclar por === de Buffer P3y =3 ; ) g =——> sobrenadanteypasarloa =—3 g :
. i n por 5 min. 5min.al6873 g . a 16 873g
inversion ¢/5 min.) vortexear columna lila (no tocar pellet)
]
v
Transferir filtrado a Incubar 20 min. a Agregar 1.5 Homogeneizacion Transferir 650 pL Centr:zgg;:c::lfn“.ta::dgoo g
un tubo eppendorf === 65°C (mezclar por ===  volimenesde == ger o 4 a columna o 4 y L ’
. - - por pipeteo -Repeticion con el
de 2 mL (No tocar pellet) inversién ¢/5 min.) Buffer AW1 (675 L) transparente
resto de la muestra
—
v
Centrifugar 2 min. a16 873 g REEETED LEE Descartar filtrado y afadir Transferir la parte superior de la TR LGl
Buffer AW2 y Buffer AW2 y
Colocar columna en un nuevo = - . = otros 500 pL de Buffer AW2. =P columna a un nuevo tubo o . g
tubo de colecta SERH LT 1L & Centrifugar 5 min. al16 873 g eppendorf (no tocar membrana) SR M 1L, &
8000 ¢ : 8000¢g
1
v
T - Cuantificacion
Anagl{nlit:;rdle:::er AE > Centrifugar 1 min > Anac:ri'nﬁcoug‘:rdlesﬁif:er G > Centrifugar 5 min espectrofotométrica de Almacenamiento de
) a8000g ) aB000g productos en el programa extracciones (-4°C)

atemperatura ambiente a temperatura ambiente

NanoDrop (Thermo Fischer)

Figura 9. Metodologia para extraccién de ADN vegetal de tejido foliar mediante el kit comercial Plant
DNeasy Mini Kit QIAGEN, con ciertas modificaciones en la metodologia propuesta por el fabricante.

5.4. Amplificacion de los marcadores moleculares

Se amplificaron los marcadores moleculares de cloroplasto (rbcL, matK, rpl32-trnL, trnH-psbA) y
de nucleo (ITS2) mediante PCR, con condiciones especificas para cada uno (Tabla 3). En cada
tubo de reaccién se utilizo Tag DNA Polymerase Master Mix Red 1.5 mM MgCl, (Ampligon) a una
concentracion de 1X, 10 ng/uL de DNA. Los cebadores forward y reverse se utilizaron en
concentraciones de 0.25 yM para trnH-psbA y rpl32-trnL, 0.1 uM para matK y rbcL y 0.6 uM para
ITS2. Como controles negativos se utilizé agua de grado molecular, y como control negativo se
empled ADN de Portulaca oleracea.

Se analizaron los productos de amplificacién (amplicones) mediante su visualizacion en
electroforesis en gel de agarosa al 1% usando solucién TBE al 1X. La corrida electroforética se
llevd a cabo a 110 V constantes durante 30 minutos.
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Tabla 3. Condiciones del termociclador para la amplificacion de los marcadores moleculares: ITS2, matK,
rbcL, rpl32-trnL y trnH-psbA. Modificado de Cristians, 2020.

ITS2 matK / rbcL rpl32-trnL trnH-psbA
°C | Tiempo °C | Tiempo °C | Tiempo °C | Tiempo
Desnaturalizacion inicial 95| 5 min. 94 | 2 min. 95| 3 min. 94 | 2 min.
Desnaturalizacion 94 | 30 seg. 94 | 30 seg. 94| 1 min. 94 | 30 seg.
5 N w 5
. ] o © & ] o
Alineamiento 0 |56]30seqg.| o | 52]|40seg. | o | 53] 1min. | o | 55| 40 seg.
(@) (@) (] (@)
o o o )
(72} w (] wn
Extension 72 | 45 seg. 72 | 40 seg. 72| 2 min. 72| 40 seq.
Extension final 72 | 10 min. 72 | 5min 72 ] 10 min. 721 5min.

5.5. Andlisis bioinforméatico

Las secuencias obtenidas se alinearon para generar secuencias consenso mediante el uso del
programa para analisis de ADN DNADynamo de Blue Tractor Software. Algunas muestras se
descartaron por presentar inconsistencias en la asignacion de bases (Tabla 7) que no podian ser
resueltas mediante el uso del programa para analisis de ADN. Posteriormente, una parte de las
secuencias obtenidas se compararon con la base de datos del GenBank, en la pagina web del
National Center for Biotechnology Information, usando la herramienta de busqueda Basic Local
Alignment Search Tool (BLAST, por sus siglas en inglés), para verificar que no hubiera
contaminacién con otra especie distinta a las estudiadas y que las secuencias obtenidas tuvieran
relaciobn con muestras de especies de Tagetes.

5.6. Evaluacion de la capacidad discriminativa

Se evalué la capacidad discriminativa de cada uno de los marcadores moleculares amplificados,
para decidir cual(es) es(son) el(los) més utiles para identificar las especies selectas del complejo
hierba anis, mediante dos tipos de andlisis; uno fue un analisis filogenético utilizando la
estimacion de Maxima Verosimilitud en el programa informatico MEGA X (Tamura et al., 2013).
El otro fue un analisis de distancia del cddigo de barras, barcoding gap, utilizando el método de
Automatic Barcoding Gap Discovery (ABGD) (Puillandre et al., 2012).

5.7. Comparacion contra muestras comerciales

Para evaluar la utilidad de los codigos de barras moleculares, se identificaron las muestras
comerciales adquiridas en tianguis y mercados de la Ciudad de México utilizando el marcador, o
marcadores, seleccionado(s) en un analisis filogenético y un analisis de distancia del cédigo de
barras, tal y como se menciond en la evaluacién de la capacidad discriminativa.
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6. Resultados

6.1. Revisién bibliografica

Toda la informacién recopilada como parte de la revision bibliografica realizada, conforma el
extenso marco tedrico de esta tesis.

Ademas, los resultados de la revision bibliografica, asi como fotografias y la informacion
molecular generada en este trabajo sirvieron para realizar dos productos de divulgaciéon: una
infografia del pericon como parte del proyecto del Jardin Etnobiolégico de la Ciudad de México
(Anexo 1) y el articulo titulado “Aires anisados: los Tagetes del complejo hierba anis” publicado
en el suplemento La Jornada del Campo # 191, agosto 2023, (Anexo 2). Ademas, se expuso un
cartel en el VII Congreso Latinoamericano y el Xl Congreso Mexicano de Etnobiologia con los
resultados preliminares de este trabajo.

6.2. Material vegetal
Se recolectaron 32 muestras en total: 17 de ellas provienen de individuos vivos identificados
morfolégicamente, y 13 fueron adquiridas en mercados y tianguis. En las muestras comerciales
se observa la diversidad de nombres comunes con el que se les conoce a las plantas del complejo
hierba anis (Tabla 4).

La colecta de material vegetal silvestre y la de material comercial fresco estuvo sujeta a la
temporada, ya que sélo se encuentran en cierta temporada por ser plantas anuales.

Para la adquisicion de muestras comerciales se buscé por el nombre “hierba anis”, sin embargo,
la mayoria de las ocasiones las personas comerciantes corregian con el nombre de “anis” o
“pericon”. En las ocasiones en que negaban tener anis, se optd por preguntar por “pericén”, a lo
gue respondian que de esa si tenian (Anexo 3).

Tabla 4. Nombre, numeracion y origen de las muestras vegetales recolectadas de las plantas del complejo
hierba anis.

No. | Nombre Origen No. | Nombre Origen
1 T. lucida Jardin Botanico 2 T. lucida Jardin Botanico
3 T. filifolia Jardin Botanico 4 T. filifolia Jardin Botanico
5 T. filifolia Jardin Botanico 6 T. filifolia Jardin Botanico
7 T. filifolia Jardin Botanico 8 T. filifolia Jardin Botanico
9 T. micrantha REPSA 10 T. micrantha REPSA

11 T. micrantha REPSA 12 T. micrantha REPSA

13 T. micrantha REPSA 14 T. micrantha REPSA




15 pericon comercial 16 anis comercial
17 pericon comercial 18 comercial comercial
19 T. lucida REPSA 20 T. lucida REPSA
21 T. lucida REPSA 22 pericon comercial
23 pericon comercial 24 pericon comercial
25 pericon comercial 26 pericon comercial
27 anis comercial 28 pericon comercial
29 pericon comercial 30 hierba anis comercial
31 yerba anis comercial 32 pericon comercial

6.3. Extraccion del ADN
Los resultados de la espectrofotometria para cada muestra de ADN (Tabla 5) indican alta
contaminaciéon por proteinas en las muestras con valor menor a 1.6 en la proporcion 260/280
(28.13 % de las muestras). Mientras que un valor igual o menor a 1.6 en la proporciéon 260/230
indica alta contaminacién por polisacaridos (81.25% de las muestras) (Thermo Fisher Scientific,
2014).

Tabla 5. Valores de concentracion y pureza del ADN total extraido por cada muestra. Las cuantificaciones
se llevaron a cabo con el equipo Nano Drop (Thermo Scientific). En la columna 260/280 estan resaltadas
las muestras con alta contaminacion por proteinas, y en la columna 260/230 estan resaltadas las muestras
con alta contaminacion por polisacéridos. Las muestras marcadas como “no identificada” en la columna de
especie son las muestras comerciales.

NUumero de Especie muestra Concentracién | 260/280 | 260/230
muestra frescal/seca DNA ng/uL
1 T. lucida fresca 155 1.69 0.95
2 T. lucida fresca 8 1.99 3.78
3 T. filifolia fresca 10.4 1.6 0.95
4 T. filifolia fresca 2.7 1.93 -0.33
5 T. filifolia fresca 7.7 1.65 1.21
6 T. filifolia fresca 7.4 1.74 2.57
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7 T. filifolia fresca 13.6 1.72 0.85
8 T. filifolia fresca 10.9 1.7 1.29
9 T. micrantha fresca 19.9 1.75 1.28
10 T. micrantha fresca 10.6 15 0.87
11 T. micrantha fresca 21.3 1.65 0.98
12 T. micrantha fresca 8.4 1.61 1.75
13 T. micrantha fresca 9 1.59 0.9
14 T. micrantha fresca 21.1 1.56 0.8
15 No identificada fresca 7.4 1.14 0.5
16 No identificada fresca 19.8 1.67 0.65
17 pericon fresca 23.5 1.66 1.43
18 No identificada seca 211 1.85 1.21
19 T. lucida fresca 234 1.82 1.61
20 T. lucida fresca 10.7 181 1.64
21 T. lucida fresca 8.7 1.95 1.81
22 No identificada seca 20.4 1.4 0.82
23 No identificada seca 41.8 151 1
24 No identificada seca 18.4 1.26 0.88
25 No identificada seca 28.8 1.51 0.8
26 No identificada seca 14.8 1.47 1.09
27 No identificada seca 63.6 1.69 1.29
28 No identificada seca 44.5 1.52 0.76
29 No identificada seca 21.3 1.62 1.19
30 No identificada seca 65.1 1.34 0.51
31 No identificada seca 18.6 1.61 1.02
32 No identificada fresca 14 1.23 0.75

6.4. Amplificacion de los marcadores moleculares

El DNA extraido de las muestras se utilizé para la amplificacion de los cinco marcadores (Figura
10). Para los marcadores matK (= 750 pb), rbcL (= 600 pb) y trnH-psbA (= 500 pb) se colocaron
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17 muestras, para amplificar con cada uno. Los marcadores ITS2 (= 500 pb) y rpl32-trnL (= 750
pb) se utilizaron para amplificar 32 muestras en total, ahora si incorporando las muestras
comerciales. Unicamente en la muestra 30 no se obtuvieron amplificaciones, mostrando un
porcentaje de amplificacion de 96.875% (Tabla 6).

El marcador trnH-psbA fue el anico con porcentaje de amplificacion de 100%, mientras que el
marcador matK no amplificé la muestra 3, y el marcador rbcL no amplifico la muestra 17,
obteniendo un porcentaje de amplificacion de 94.118% (Tabla 6).
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Figura 10. Amplificacion de todas las muestras con cada uno de los marcadores: a) ITS2; b) matK; c)

rbcL; d) trnH-psbA,; e) rpl32-trnL. MP: marcador de peso molecular; C+: control positivo (Portulaca

oleracea); C-: control negativo (agua grado molecular).
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Tabla 6. Porcentaje de amplificacion de cada marcador molecular: 1TS2, matK, rbcL, rpl32-trnL y trnH-
psbA.

Marcador ITS2 matK rbcL rpl32-trnL | trnH-psbA
Muestras totales 32 17 17 32 17
Amplificaciones fallidas 1 1 1 1 0
Porcentaje de 96.875% | 94.118% | 94.118% | 96.875% 100%
amplificacion

6.5. Andlisis bioinforméatico

Las secuencias se enumeraron respetando el nimero de muestra al que corresponden y
agregandole un nimero al principio para identificar cada marcador: a las secuencias de matK se
les identifica con 1., las secuencias de rbcL con 2., las de rpl32-trnL con 3., las de trnH-psbA con
4,y las de ITS2 con 5.

Las secuencias descartadas por presentar inconsistencias en la asignacion de bases que no
podian ser resueltas mediante el uso del programa para analisis de ADN fueron las muestras 5.3,
5.8,5.10y 5.11 de ITS2; y 4.16 de trnH-psbA (Tabla 7). Las secuencias consenso incluidas

en los andlisis de discriminacién se presentan en el Anexo 4.

Tabla 7. Porcentaje de muestras consenso que se generaron de cada marcador molecular; 1TS2, matK,
rbcL, rpl32-trnL y trnH-psbA.

Marcador ITS2 matK rbcL rpl32-trnL | trnH-psbA
Muestras amplificadas 31 16 16 31 17
Secuencias descartadas 4 0 0 0 1
Porcentaje de descarte 12.9 0 0 0 5.88%

Las secuencias comparadas con la base de datos GenBank resultaron ser del género Tagetes,
tal como se esperaba, con excepcion de la muestra 27 que resultd estar relacionada con plantas
de la familia Apiaceae.

6.6. Evaluacion de la capacidad discriminativa mediante arboles filogenéticos de maxima
verosimilitud y analisis de distancia del codigo de barras

El arbol obtenido con el marcador ITS2 (Figura 11) separd las tres especies de Tagetes
analizadas en tres grupos: T. filifolia con un soporte de 85.4%, las de T. micrantha con soporte
de 67.3% y las de T. lucida con 100% de soporte; permitiendo distinguir a las tres especies.

37



7 Tilifolia ITS2

5557 6 Tfilifolia ITS2

0135 | 4 Tfilifolia ITS2

0.198 ' 5 Tfilifolia ITS2
[ 5.9 T.micrantha ITS2

0.168 ' 5.12 T.micrantha ITS2

0.673 | 5.13 T.micrantha ITS2
0.165 ' 5.14 T.micrantha ITS2

[ 5.1 T.lucida ITS2

0.878 ' 5.2 T.lucida ITS2
1 5.20 T.lucida ITS2
0.837 | 5.19 T.lucida ITS2
0.95 ' 5.21 T.lucida ITS2

Figura 11. Arbol inferido mediante el método de méaxima verosimilitud y el modelo de sustitucion de
nucleétidos Kimura de 2 parametros a partir del marcador ITS2 en las muestras identificadas como las

especies T. filifolia, T. lucida y T. micrantha. Se consideraron 17 secuencias. Los andalisis fueron
realizados en el software Mega X (Kumar et al., 2018). El marcador ITS2 separ6 a las tres especies de
Tagetes en diferentes grupos.

En el arbol resultante del marcador matK las secuencias de las tres especies de Tagetes se
mezclaron, no forma un grupo bien definido para cada especie (Fig. 12). Este marcador no
permite distinguir a T. filifolia, T. lucida y T. micrantha entre si.

{1.13 T.micrantha matK |

12 T.lucida matK
0.096 L 11 5Tfilifolia matk

0.195 1.4 T filifolia matkK

0423 1.12 T.micrantha matK
0.742 1.9 T.micrantha matK

T: 1.11 T.micrantha matk

1.14 T.micrantha matK

1.10 T.micrantha matK

1.1 T.lucida matK
0.224 1.6 T.filifolia matK

0.292 { 1.7 T filifolia matK
0.541 1.8 Tfilifolia matK
Figura 12. Arbol inferido mediante el método de maxima verosimilitud y el modelo de sustitucion de
nucledtidos Tamura de 3 parametros a partir del marcador matK en las muestras identificadas como las
especies T. filifolia, T. lucida y T. micrantha. Se consideraron 17 secuencias. Los andlisis fueron

realizados en el software Mega X (Kumar et al., 2018). El marcador matK no permite distinguir a T.
filifolia, T. lucida y T. micrantha entre si.

0.384

0.513

Con el marcador rbcL las muestras de T. micrantha y T. lucida se agruparon cada especie por
separado. Mientras que las muestras de T. filifolia se acomodaron en dos grupos: uno que
contiene sélo la muestra 2.3, y el segundo contiene el resto de las muestras de esta especie
(Figura 13).
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0.645

E— 2.1 T.lucida rbcL
L {22 TIucida rbeL

!2.3 T.filifolia rbcL|

2.4 T filifolia rbcL
2.5 T.filifolia rbcL

0.051

0.006

2.6 T.filifolia rbcL

0.001

2.7 T.filifolia rbcL
2.8 T.filifolia rbcL

0.001

2.9 T.micrantha rbcL

0.001

2.10 T.micrantha rbcL

0.001

2.11 T.micrantha rbcL

0.003

2.12 T.micrantha rbcL
2.13 T.micrantha rbcL

0.007
0.058

2.14 T.micrantha rbcL

Figura 13. Arbol inferido mediante el método de méaxima verosimilitud y el modelo de sustitucion de
nucleodtidos Jukes-Cantor a partir del marcador rbcL en las muestras identificadas como las especies T.
filifolia, T. lucida y T. micrantha. Se consideraron 17 secuencias. Los andlisis fueron realizados en el

software Mega X (Kumar et al., 2018).

El &rbol obtenido con el marcador rpl32-trnL (Figura 14) también separ6 las especies de Tagetes
analizadas, separando a las muestras en tres grupos: de T. micrantha con un soporte de 2.6%,
las de T. lucida con soporte de 63.9% y las de T. filifolia con 64.4% de soporte.

0.396

0.494

0.414

0.026

3.9 T.micrantha rpl32-trnL

3.12 T.micrantha rpl32-trnL
3.11 T.micrantha rpl32-trnL
3.14 T.micrantha rpl32-trnL
3.13 T.micrantha rpl32-trnL
3.10 T.micrantha rpl32-trnL

0.639

3.1 T.lucida rpl32-trnL

0.112

0.042

3.21 T.lucida rpl32-trnL

R
0.047

0.644

0.117 | I—

3.20 T.lucida rpl32-trnL
3.2 T.lucida rpl32-trnL

3.19 T.lucida rpl32-trnL
[3.7 T-filifolia rpi32-tmL
3.8 T.filifolia rpl32-trL

0.039

3.6 T.filifolia rpl32-trnL

0.105

3.5 T filifolia rpl32-tnL
3.3 T.filifolia rpl32-trL
3.4 T filifolia rpl32-trnL

Figura 14. Arbol inferido mediante el método de méaxima verosimilitud y el modelo de sustitucion de
nucleétidos Tamura de 3 parametros a partir del marcador rpl32-trnL en las muestras identificadas como
las especies T. filifolia, T. lucida y T. micrantha. Se consideraron 17 secuencias. Los analisis fueron

realizados en el software Mega X (Kumar et al., 2018).

En el arbol resultante del marcador trnH-psbA (Figura 15) las secuencias de las tres especies de
T. lucida y T. filifolia quedaron integradas en grupos separados, sin embargo, las de T. micrantha
guedaron divididas en dos grupos: un grupo que contiene Unicamente a la muestra 4.9, y el
segundo conteniendo al resto de las muestras de esta especie.
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4.9 T.micrantha trmH-psbA |
4.1 T.lucida trnH-psbA
0.62 L {42 Tlucida trnH-psbA
4.3 Tfilifolia trnH-psbA
4.8 Tfilifolia trnH-psbA
4.7 Tfilifolia trnH-psbA
0.005 4.6 Tfilifolia trnH-psbA
0.008 4.4 Tfilifolia trnH-psbA
0.022 —sw 1| 4.5 Tfilifolia trnH-psbA
4.10 T.micrantha trnH-psbA
4.11 T.micrantha trnH-psbA
0.001 4.12 T.micrantha trnH-pshA
0.006 4.13 T.micrantha trnH-pshA
W: 4,14 T.micrantha trnH-pshA
Figura 15. Arbol inferido mediante el método de méaxima verosimilitud y el modelo de sustitucién de
nucledtidos Tamura de 3 parametros a partir del marcador trnH-psbA en las muestras identificadas como
las especies T. filifolia, T. lucida y T. micrantha. Se consideraron 17 secuencias. Los analisis fueron
realizados en el software Mega X (Kumar et al., 2018).

0.003

0.18

Ya que los marcadores ITS2 y rpl32-trnL permitieron diferenciar a las tres especies se prob6 su
concatenaciéon con las muestras que amplificaron ambos marcadores, con el fin de aumentar su
eficacia. Del analisis con la concatenacion ITS2+rpl32-trnL (Figura 16) resulté un arbol de tres
grupos bien separados con un soporte alto: 97.3% para T. filifolia, 73.6% para T. micrantha y
99.9% para T. lucida.

5.7 Tfilifolia ITS2+rpl32-trnL
0973 5.6 T.filifolia ITS2+rpl32-trnL
0.204 5.4 T filifolia ITS2+rpl32-trnL
—ewm L 5.5 Tfilifolia ITS2+rpl32-trnL
5.13 T.micrantha ITS2+rpl32-trnL!
0,736 5.14 T.micrantha ITS2+rpl32-trnL
0.776 5.9 T.micrantha ITS2+rpl32-trnL
0.711 5.12 T.micrantha ITS2+rpl32-trnl
| 5.1 T.lucida ITS2+rpl32-trnL
0.736 L 52 Tlucida ITS2+rpl32-trnL
0.999 5.20 T.lucida ITS2+rpl32-trnL
0.709 5.19 T.lucida ITS2+rpl32-trnL
0.953 5.21 T.lucida ITS2+rpl32-trnL

Figura 16. Arbol inferido mediante el método de maxima verosimilitud y el modelo de sustitucién de
nucleétidos Kimura de 2 parametros a partir de la concatenacion de los marcadores ITS2 + rpl32-trnL en
las muestras identificadas como las especies T. filifolia, T. lucida y T. micrantha. Se consideraron 17
secuencias. Los andlisis fueron realizados en el software Mega X (Kumar et al., 2018).

Los mismos cinco marcadores moleculares utilizados en la prueba anterior, se evaluaron con el
método analisis de distancia del cddigo de barras, incluyendo la concatenacion ITS2+rpl32-trnL
(Tabla 8).

En este analisis el marcador ITS2 no reconoce tres grupos para cada una de las especies: con

una P=0.001 a 0.002783 organiza las muestras en cinco grupos, separando las de T. filifoliay T.
micrantha en un grupo para cada especie, pero dividiendo las de T. lucida en tres grupos, como
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si fueran especies diferentes; mientras que con una P= 0.007743 a 0.012915 organiza las
muestras en dos grupos, uno con T. lucida, y otro con T. filifolia y T. micrantha mezcladas. El
marcador matK junté todas las muestras en un sélo grupo. ElI marcador rbcL organizé las
muestras en tres grupos: uno con muestras de las tres especies, el segundo grupo con solamente
una muestra de T. lucida, y un tercer grupo con una muestra de T. lucida. El marcador rpl32-trnL
organizé las muestras en seis grupos: un grupo con las muestras de T. lucida, otro grupo con las
muestras de T. filifolia, y los cuatro grupos restantes con las muestras de T. micrantha separadas.
El marcador trnH-psbA con P=0.01 a 0.001668 organiza las muestras en cinco grupos mezclando
T. filifolia y T. micrantha en un grupo y separando T. lucida en los cuatro grupos restantes; y con
P=0.002783 a 0.012915 en dos grupos mezclando las tres especies.

El analisis de la concatenacion ITS2+rpl32-trnL con P= 0.001000 organiza las muestras en siete
grupos: un grupo con las muestras de T. filifolia, separa las muestras de T. lucida en tres grupos
y las de T. micrantha en los tres restantes. Con P=0.001668 a 0.002783 formé dos grupos: uno
con las muestras de T. lucida y otro con las de T. filifolia y T. micrantha mezcladas. Unicamente
con esta concatenaciéon y una P= 0.001668 a 0.002783 con particion recursiva las muestras se
separaron en tres grupos, separando cada especie en uno de los grupos.

Tabla 8. Resultados del analisis Automatic Barcode Gap Discovery (ABGD), usando la medida
de distancia K80 Kimura y JC69 Jukes-Cantor para los marcadores ITS2, matK, rbcL, rpl32-
trnL y trnH-psbA con las secuencias de T. filifolia, T. lucida y T. micrantha de las muestras

identificadas.
Marcador Valores de Grupos Muestras dentro de cada grupo
molecular divergencia generados
intraespecifica
previa (P)
1 5.21 T. lucida 5.19 T. lucida
|
2 5.20 T. lucida
|
0.001000 3 5.14 T. micrantha 5.12 T. micrantha
a 5.13 T. micrantha 5.9 T. micrantha
0.002783 |
4 5.7 T. filifolia 5.5 T. filifolia
5.6 T. filifolia 5.4 T. filifolia
ITS2 T
5 5.2 T. lucida 5.1 T. lucida
|
5.21 T. lucida .
1 5.20 T. lucida 2.2 T. Iuc!da
519 T lucida 5.1 T. lucida
0.007743 ) )
|
a . .. .
5.14 T. micrantha 5.7 T. filifolia
0.012915 ) 5.13 T. micrantha 5.6 T. filifolia
5.12 T. micrantha 5.5 T. filifolia
5.9 T. micrantha 5.4 T. filifolia
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matK

0.001000

Todas las muestras

rbcL

0.001000
a
0.001668

2.16 T. filifolia 2.9 T. micrantha
2.15T. lucida 2.8 T. filifolia
2.14 T. micrantha 2.7 T. filifolia
2.13 T. micrantha 2.6 T. filifolia
2.12 T. micrantha 2.5 T. filifolia
2.11 T. micrantha 2.4 T. filifolia
2.10 T. micrantha 2.3 T. filifolia

2.2 T. lucida

2.1 T. lucida

rpl32-trnL

0.001000

3.21 T. lucida
3.20 T. lucida
3.19 T. lucida

3.2 T. lucida
3.1 T. lucida

3.14 T. micrantha

3.13 T. micrantha

3.12 T. micrantha

3.11 T. micrantha 3.9 T. micrantha

3.10 T. micrantha

3.8 T. filifolia 3.5 T. filifolia
3.7 T. filifolia 3.4 T. filifolia
3.6 T. filifolia 3.3 T. filifolia

trnH-psbA

0.001000
a
0.001668

4.17 T. lucida

4,15 T. lucida

4.14 T. micrantha
4.13 T. micrantha
4.12 T. micrantha
4.11 T. micrantha
4.10 T. micrantha
4.8 T. filifolia

4.7 T. filifolia
4.6 T filifolia
4.5 T. filifolia
4.4 T. filifolia
4.3 T. filifolia

4.9 T. micrantha

4.2 T. lucida 4.1 T. lucida

0.002783

4.17 T. lucida
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a 4.15T. lucida N
0.012915 414 T, micrantha 47 T- filifolia
X 4.6 T. filifolia
4.13 T. micrantha e e
. 4.5 T. filifolia
4.12 T. micrantha e
2 . 4.4 T. filifolia
4.11 T. micrantha e
. 4.3 T. filifolia
4.10 T. micrantha .
. 4.2 T. lucida
4.9 T. micrantha 41T lucida
4.8 T. filifolia -
|
1 5.21 T. lucida 5.19 T. lucida
|
2 5.20 T. lucida
|
3 5.14 T. micrantha
T
0.001000 4 5.13 T. micrantha
T
5 5.12 T. micrantha 5.9 T. micrantha
|
6 5.7 T. filifolia 5.5 T. filifolia
5.6 T. filifolia 5.4 T. filifolia
T
7 5.2 T. lucida 5.1 T. lucida
ITS2+rpl32-trnL |
5.21 T. lucida .
1 5.20 T. lucida 52T. lucida
519 T. lucida 5.1 T. lucida
0.001668 ) )
T
a . - .
5.14 T. micrantha 5.7 T. filifolia
0.002783 ) 513 T. micrantha 5.6 T. filifolia
5.12 T. micrantha 5.5 T. filifolia
5.9 T. micrantha 5.4 T. filifolia
T
5.21 T. lucida .
1 5.20 T. lucida gi 1 :Eg:gz
0.001668 5.19 T. lucida B
a T
0.002783 > 5.14 T. micrantha 5.12 T. micrantha
con particién 5.13 T. micrantha 5.9 T. micrantha
recursiva T
3 5.7 T. filifolia 5.5 T. filifolia
5.6 T. filifolia 5.4 T. filifolia

6.7. Evaluacion de las muestras de mercado

De las 15 secuencias consenso obtenidas de las muestras de mercado se descartaron dos ya
gue, debido a su baja calidad, no podian ser incorporadas en los analisis. Las 13 secuencias
restantes se analizaron en conjunto con las secuencias de las muestras bien identificadas,
Unicamente con los marcadores ITS2 y rpl32-trnL, al ser los Unicos que demostraron ser
suficientemente discriminativos en la prueba anterior.
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En los arboles resultantes de las pruebas de filogenia del marcador individual ITS2 (Figura 17) se
formaron cinco grupos de las tres distintas especies integrando las muestras de mercado,
revelando asi la especie de cada muestra. La especie T. lucida se dividié en dos grupos: uno con
las muestras provenientes del centro de México y otro con los ejemplares del Jardin Etnobiolégico
de la Ciudad de México junto con la muestra comercial proveniente del estado de Chihuahua,
México; lo cual puede indicar que este marcador podria tener la capacidad de diferenciar
poblaciones de T. lucida. Ademas, se formd un grupo Unicamente con la muestra 27, identificada
como perteneciente a la familia Apiaceae, diferenciandose del resto. También se observa que las
especies con mayor parecido morfolégico, T. filifolia y T. micrantha, quedaron proximas una de
otra.

!5.27 anis ITS2

—5-1 Tlucida ITS2
0.649 L |5.2 Tlucida ITS2
5.31 yerba anis ITS2
5.7 T.filifolia ITS2
0553 5.6 TAfilifolia ITS2

0.152 { 5.4 T filifolia ITS2
0.165 5.5 Tfilifolia ITS2

0.105

0.926

[ 5.9 T.micrantha ITS2
oosg | 5.16 anis ITS2
0.317 5.14 T.micrantha ITS2
0.148 0.191 —i 5.12 T.micrantha ITS2
0.163 5.13 T.micrantha ITS2

5.26 pericon ITS2
5.25 pericon ITS2
5.20 T.lucida ITS2
5.15 pericon ITS2
5.17 pericon ITS2
5.19 T.lucida ITS2
5.21 T.lucida ITS2
5.23 pericon ITS2
5.18 comercial ITS2

0.119

0.238

0.218

0.083

0.27

0.291

0.01

0.001
0.009 5.28 pericon ITS2
0.001 5.24 pericon ITS2
0.625 5.22 pericon ITS2
01 5.32 pericon ITS2

Figura 17. Arbol inferido mediante el método de maxima verosimilitud y el modelo de sustitucion de
nucleotidos Tamura de 3 parametros a partir del marcador ITS2 en las muestras identificadas como las
especies T. filifolia, T. lucida y T. micrantha, y las muestras comerciales, las cuales aparecen con el
nombre comudn con el que fueron obtenidas. Se consideraron 27 secuencias. Los andlisis fueron
realizados en el software Mega X (Kumar et al., 2018).

Por otro lado, los resultados de la prueba individual para el marcador rpl32-trnL (Fig. 18)
diferenciaron las secuencias formando cuatro grupos diferentes: uno por cada especie y la
muestra 27 “anis” sola.
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3.27 anis rél32—trnL

3.11 T.micrantha rpl32-trnL

3.12 T.micrantha rpl32-trnL

3.9 T.micrantha rpl32-trnL

3.13 T.micrantha rpl32-trnL
3.14 T.micrantha rpl32-trnL
3.10 T.micrantha rpl32-trnL

3.16 anis rpl32-trnL

3.24 pericon rpl32-trnL

3.22 pericon rpl32-trnL

3.17 pericon rpl32.trnL

3.28 pericon rpl32-trnL

3.31 yerba anis rpl32-trnL
3.2 T.lucida rpl32-trnL

3.1 T.lucida rpl32-trnL
3.32 pericon rpl32-trnL

3.15 pericon rpl32-trnL

3.23 pericon rpl32-trnL

3.20 T.lucida rpl32-trnL
3.26 pericon rpl32-trnL
3.21 T.lucida rpl32-trnL
3.18 comercial rpl32-trnL
3.19 T.lucida rpl32-trnL
3.25 pericon rpl32-trnL
[3.6 T.filifolia rpi32-trnL |
3.3 T.filifolia rpl32-trnL
3.4 Tfilifolia rpl32-trnL
3.5 T.filifolia rpl32-tnL
3.7 Tfilifolia rpl32-trnL.
3.8 T-filifolia rpl32-trnL

Figura 18. Arbol inferido mediante el método de méaxima verosimilitud y el modelo de sustitucion de
nucleétidos Tamura de 3 parametros a partir del marcador rpl32-trnL en las muestras identificadas como
las especies T. filifolia, T. lucida y T. micrantha, y las muestras comerciales, las cuales aparecen con el
nombre comin con el que fueron obtenidas. Se consideraron 27 secuencias. Los analisis fueron
realizados en el software Mega X (Kumar et al., 2018).

En la prueba filogenética con la concatenacion ITS2+rpl32-trnL (Figura 19), con las muestras que
amplificaron ambos marcadores, se obtuvo un &rbol de cuatro grupos bien separados con buen
soporte. Ademas, se observa que las especies con mayor parecido morfolégico, T. filifoliay T.
micrantha, quedaron préximas una de otra, al igual que en la prueba individual con ITS2.
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5.27 anis ITS2+rpI32-tmL |
5.14 T.micrantha ITS2+rpl32-trnL

621 { 5.9 T.micrantha ITS2+rpl32-trnL
(526 5.12 T.micrantha ITS2+rpl32-trnL
—5.13 T.micrantha ITS2+rpl32-trnL

o L 5.16 anis ITS2+rpl32-trnL
5.7 Tfilifolia ITS2+rpl32-trnL

¥ 095 5.6 Tfilifolia ITS2+rpl32-trL
‘4; 5.4 Tfilifolia ITS2+rpl32-trnL
o 5.5 Tfilifolia ITS2+rpl32-trnL

0562

5.31 yerba anis ITS2+rpl32-trnL

—
051 {5.1 T.lucida ITS2+rpl32-trnL
5.2 Tlucida ITS2+rpl32-trnL

E—

0,372

5.26 pericon ITS2+rpl32-trnL

5.20 T.lucida ITS2+rpl32-trnL

oost 0120 \_|:5.15 pericon ITS2+rpl32-trnL

e 5.25 pericon ITS2+rpl32-trnL

5.17 pericon ITS2+rpl32-trnL

(¥ 5.28 pericon ITS2+rpl32-trnL

R 5.23 pericon ITS2+rpl32-trnL

FET) 5.19 T.lucida ITS2+rpl32-trnL

0532 5.21 Tlucida ITS2+rpl32-trnL
D14z 5.18 comercial ITS2+rpl32-trnL

o105 5.32 pericon ITS2+rpl32-trnL

0608 5.22 pericon ITS2+rpl32-trnL

o 5.24 pericon ITS2+rpl32-trnL

Figura 19. Arbol inferido mediante el método de méaxima verosimilitud y el modelo de sustitucion de
nucleétidos Tamura de 3 parametros a partir del marcador concatenado ITS2+rpl32-trnL en las muestras
identificadas como las especies T. filifolia, T. lucida y T. micrantha, y las muestras comerciales, las cuales
aparecen con el nombre comuan con el que fueron obtenidas. Se consideraron 27 secuencias. Los andlisis

fueron realizados en el software Mega X (Kumar et al., 2018).

Las secuencias de las muestras vegetales identificadas morfolégicamente y de las obtenidas
comercialmente, fueron utilizadas para la construccion de arboles, también se analizaron
mediante el enfoque ABGD (Tabla 9). En esta prueba el marcador ITS2 con P=0.001000 a
0.001668 organiza las muestras en nueve grupos, dos grupos con T. filifolia y T. micrantha por
separado, y los siete restantes con las muestras comerciales y las de T. lucida mezcladas en
diferentes grupos. Con P=0.002783 y particién recursiva se organizan cinco grupos: un grupo con
todas las muestras T. lucida y la mayoria de las muestras comerciales (indicando que podrian ser
T. lucida), un grupo con todas las muestras de T. filifolia, otro con las muestras de T. micrantha y
dos grupos, cada uno con una sola muestra comercial, 5.27 “anis” y 5.16 “pericén” por separado,
sin relacionarlas con otras muestras. Es esperable que la muestra 27 no se relacione con otras
muestras, pues comparada con la base de datos del GeneBank, usando la herramienta (BLAST),
las secuencias de la muestra 27 resultaron estar relacionadas con la familia Apiaceae. El separar
la muestra 16 “anis” individualmente indicaria que no esta relacionada con ninguna de las otras
muestras, lo cual llama la atencién, ya que el manojo fresco de esa muestra si tenia apariencia
de ser del género Tagetes. Con P= 0.004642 a 0.007743 las muestras se organizaron en tres
grupos: uno con todas las muestras de T. lucida y casi todas las muestras comerciales (indicando
gue podrian ser T. lucida), un grupo con la muestra 5.27 y otro grupo con las muestras de T.
filifolia y T. micrantha mezcladas, incluyendo la muestra 5.16 “anis” (indicando que esa muestra
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podria ser de alguna de esas dos especies). Por Gltimo, con P=0.012915 a 0.100000 se formaron
dos grupos: un grupo con todas las muestras y otro con la muestra 5.27 “anis”.

Utilizando el marcador rpl32-trnL con P= 0.001000 las muestras se organizaron en 8 grupos
dividiendo a las tres especies de Tagetes en diferentes grupos, en ocasiones mezclandolas con
muestras comerciales; uno de esos grupos contiene Unicamente a la muestra 3. 27 “anis”. Y con
P=0.001668 a 0.100000 no separa ninguna de las tres especies diferentes de Tagetes, formando
dos grupos: un primer grupo con todas las muestras y un segundo grupo que Unicamente incluye
la muestra 3.27 de “anis”.

Al utilizar la concatenacion rpl32-trnL+ITS2 con P=0.001000 a 0.001668 mediante particion
recursiva se formaron cuatro grupos, siendo la Gnica en formar un grupo para cada una de las
tres especies de Tagetes por separado, y un grupo Unicamente para la muestra 6.27, relacionada
con la familia Apiaceae. Los grupos de T. lucida y T. micrantha contienen muestras comerciales,
indicando que estas pueden ser de dichas especies. El grupo de T. filifolia no incluia muestras
comerciales, indicando que entre estas no hubo presencia de esta especie. Con P=0.001000 a
0.002783 agrupa las muestras en tres grupos, uno con T. lucida y comerciales, otro con la muestra
27, y otro mezclando T. filifolia y T. micrantha y comerciales. Por altimo, con P= 0.004642 a
0.100000 se forman dos grupos, uno con todas las muestras y otro Unicamente con la muestra
27.

Tabla 9. Resultados del analisis Automatic Barcode Gap Discovery (ABGD), usando la medida de
distancia K80 Kimura para los marcadores individuales rpl32-trnL e ITS2, y los marcadores
concatenados rpl32-trnL + ITS2 para las secuencias de T. filifolia, T. lucida y T. micrantha, y las
muestras comerciales (indicadas con el nombre por el cual fueron adquiridas).

Marcador Valores de Grupos Muestras dentro de cada grupo
molecular divergencia generados
intraespecifica
previa (P)
1 5.32 pericon 5.22 pericon

]
5.31 yerba anis 5.15 pericon

2 5.26 pericon 5.2 T. lucida
5.25 pericon 5.1 T. lucida
5.20 T. lucida
I
0.001000 5.28 pericon 5.19 T. lucida
ITS2 a 3 5.23 pericon 5.18 comercial
0.001668 5.21 T. lucida
I
4 5.27 anis
_ T
5 5.24 pericon
I
6 5.17 pericon
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5.16 anis

5.14 T. micrantha
5.13 T. micrantha

1
5.12 T. micrantha

5.9 T. micrantha

T
5.5 T. filifolia

5.7 T. filifolia
5.6 T. filifolia 5.4 T. filifolia
T
5.32 pericon 5.21 T. lucida
5.31 yerba anis 5.20 T. lucida
5.28 pericon 5.19 T. lucida
5.26 pericon 5.18 comercial
5.25 pericon 5.17 pericon
5.24 pericon 5.15 pericon
5.23 pericon 5.2 T. lucida
5.22 pericon 5.1 T. lucida
0.002783 i T
con particion 5.27 anis
recursiva
I
5.16 anis
T
5.14 T. micrantha 5.12 T. micrantha
5.13 T. micrantha 5.9 T. micrantha
I
5.7 T. filifolia 5.5 T. filifolia
5.6 T. filifolia 5.4 T. filifolia
T
5.32 pericon 5.21 T. lucida
5.31 yerba anis 5.20 T. lucida
5.28 pericon 5.19 T. lucida
5.26 pericon 5.18 comercial
5.25 pericon 5.17 pericon
5.24 pericén 5.15 pericon
5.23 pericon 5.2 T. lucida
0.004642 5.22 pericon 5.1 T. lucida
a T
0.007743 5.27 anis
T
5.16 anis 5.7 T. filifolia
5.14 T. micrantha 5.6 T. filifolia
5.13 T. micrantha 5.5 T. filifolia
5.12 T. micrantha 5.4 T. filifolia
5.9 T. micrantha
T
5.32 pericon 5.16 anis
5.31 yerba anis 5.15 pericon
5.28 pericon 5.14 T. micrantha
0'012915 5.26 pericon 5.13 T. micrantha
5.25 pericon 5.12 T. micrantha
0.100000 5.24 pericon 5.9 T. micrantha
5.23 pericon 5.7 T. filifolia
5.22 pericon 5.6 T. filifolia
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5.21 T. lucida 5.5 T. filifolia
5.20 T. lucida 5.4 T. filifolia
5.19 T. lucida 5.2 T. lucida
5.18 comercial 5.1 T. lucida
5.1 pericon
5.27 anis
3.32 pericon 3.20 T. lucida
3.31 yerba anis 3.19 T. lucida
3.28 pericon 3.18 comercial
3.26 pericon 3.17 pericon
3.25 pericon 3.15 pericon
3.23 pericon 3.2 T. lucida
3.22 pericon 3.1 T. lucida
3.21 T. lucida
3.27 anis
3.24 pericon

0.001000 3.16 anis 3.13 T. micrantha
3.14 T. micrantha
3.12 T. micrantha 3.9 T. micrantha
3.11 T .micrantha

rpl32-trnL

3.10 T. micrantha
3.8 T. filifolia 3.5 T. filifolia
3.7 T. filifolia 3.4 T. filifolia
3.6 T. filifolia 3.3 T. filifolia
3.32 pericon 3.14 T. micrantha
3.31 yerba anis 3.13 T. micrantha
3.28 pericon 3.12 T. micrantha
3.26 pericon 3.11 T. micrantha
3.25 pericon 3.10 T. micrantha
3.24 pericon 3.9 T. micrantha

0.001668 3.23 pericon 3.8 T. filifolia

a 3.22 pericon 3.7 T. filifolia

0.100000 3.21 T. lucida 3.6 T. filifolia
3.20 T. lucida 3.5 T. filifolia
3.19 T. lucida 3.4 T. filifolia
3.18 comercial 3.3 T. filifolia
3.17 pericon 3.2 T. lucida
3.16 anis 3.1 T. lucida
3.15 pericon
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3.27 anis

ITS2+rpl32-trnL

5.32 pericon 5.21 T. lucida
5.31 yerba anis 5.20 T. lucida
5.28 pericon 5.19 T. lucida
5.26 pericon 5.18 comercial
5.25 pericén 5.17 pericén
5.24 pericon 5.15 pericon
0.001000 5.23 per?cc:m 52T. Iuc?da
a 5.22 pericon 5.1 T. lucida
0.001668 j
con particién 5.27 anis
recursiva
5.16 anis 5.12 T. micrantha
5.14 T. micrantha 5.9 T. micrantha
5.13 T. micrantha
5.7 T. filifolia 5.5 T. filifolia
5.6 T. filifolia 5.4 T. filifolia
5.32 pericon 5.21 T. lucida
5.31 yerba anis 5.20 T. lucida
5.28 pericon 5.19 T. lucida
5.26 pericon 5.18 comercial
5.25 pericon 5.17 pericon
5.24 pericon 5.15 pericon
5.23 pericon 5.2 T. lucida
0.001000 5.22 pericon 5.1 T. lucida
a
0.002783 5.27 anis
5.16 anis 5.7 T. filifolia
5.14 T. micrantha 5.6 T. filifolia
5.13 T. micrantha 5.5 T. filifolia
5.12 T. micrantha 5.4 T. filifolia
5.9 T. micrantha
5.32 pericon 5.16 anis
5.31 yerba anis 5.15 pericon
5.28 pericon 5.14 T. micrantha
5.26 pericon 5.13 T. micrantha
5.25 pericon 5.12 T. micrantha
5.24 pericon 5.9 T. micrantha
5.23 pericon 5.7 T. filifolia
0.004642 L o
a 5.22 pericon 5.6 T. filifolia
5.21 T. lucida 5.5 T. filifolia
0.100000 . o
5.20 T. lucida 5.4 T. filifolia
5.19 T. lucida 5.2 T. lucida
5.18 comercial 5.1 T. lucida
5.17 pericon
5.27 anis
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7. Discusion

7.1. Revisién bibliografica

Las tres especies de Tagetes que conforman el complejo hierba anis, cuentan con muchos
nombres comunes, destacando un sinnimero de ellos en las distintas lenguas originarias de
México. Esto indica que son plantas verdaderamente conocidas y apreciadas por los habitantes
de muchas regiones del pais. Entre los distintos nombres comunes que poseen las tres especies,
todas tienen nombres que hacen referencia al anis, lo cual recalca su integracion en el complejo
hierba anis.

Historicamente, la especie mas importante del complejo etnobotanico es, sin lugar a duda, T.
lucida, el pericén, ya que los registros mas antiguos sobre su uso medicinal datan del siglo XVI.
Ademas de estar presente en diferentes actividades de las culturas que habitaban el territorio en
épocas prehispanicas, y manteniendo su uso hasta nuestros dias. A diferencia de T. lucida, no
hay informacion histérica de T. filifolia y T. micrantha.

A pesar de que las tres especies tienen una amplia distribucion a nivel nacional, el pericén es la
especie que estd mas ampliamente comercializada, corroborando que es la especie emblema.
Sobre T. lucida hay articulos cientificos que comprueban los efectos ansioliticos y antidepresivos
del extracto de esta planta en modelos murinos (Guzmén et al., 2014; Pérez-Ortega et al., 2016).
Por otro lado, no se encontraron articulos cientificos sobre efectos farmacoldgicos del uso de T.
filifolia ni de T. micrantha, tampoco sobre la fitoquimica de T. micrantha, a pesar de que las tres
especies de Tagetes cuentan con usos medicinales tradicionales registrados en la bibliografia.
En general, la especie con menor informacién en la bibliografia es T. micrantha. Ademas,
actualmente no existe en la literatura trabajos con plantas de la familia Tagetes que hayan
utilizado los marcadores moleculares empleados en el presente estudio.

La falta de informacion en la bibliografia sobre T. micrantha podria deberse a problemas de
identificacion, al tener gran parecido morfolégico con T. filifolia, ademas que la bibliografia
muestra que en ocasiones se utilizan indistintamente esas dos especies (Pio-Ledn et al., 2018).

7.2. Material vegetal

La especie mas encontrada de manera comercial resulté ser T. lucida, esto no sdlo tiene que ver
con su amplia distribucion en el territorio nacional, sino que ademas es una especie muy cultivada,
prueba de ello son los distintos productos empaquetados o las grandes cantidades de material
vegetal que se comercializan para el festejo a San Miguel. El pericdn fue la planta mas comun de
encontrar en los mercados y tianguis visitados, muchas veces sin presencia de las otras dos
especies, lo cual indicaria que en la zona de colecta de muestras ésta es la especie mas utilizada.
Todas las muestras provenientes del centro de México, que resultaron ser T. lucida, fueron
adquiridas por el nombre de pericon, mostrando asi que, a pesar de ser considerada parte del
complejo hierba anis, su nombre mas comun en esta zona es pericon. Solo se obtuvieron dos
muestras comerciales bajo el nombre del complejo etnobotanico: la muestra 30 “hierbanis”, y la
muestra 31 “yerba anis”, adquiridas en Ciudad de México y Chihuahua, respectivamente. (Anexo
3). En comparacion, las otras dos especies de Tagetes no estuvieron tan presentes en los sitios
visitados y, de acuerdo a los resultados utilizando la concatenacién, ni si quiera se obtuvieron
muestras de T. filifolia, solo de T. micrantha (Figura 19 y Tabla 9).
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A pesar de que la mencién del complejo hierba anis presenta otras especies de origen extranjero
(Artemisia dracunculus L., lllicium verum Hook. f. y Pimpinella anisum L.), s6lo se obtuvo una
muestra que no pertenecia al género Tagetes, adquirida bajo el nombre de “anis". Esto puede
deberse a que en el articulo de Linares & Bye, 1987, donde se define al complejo hierba anis, es
hace casi cuatro décadas, y el consumo de estas plantas puede haber cambiado en este tiempo;
haria falta realizar una visita al Mercado Sonora, que es el maximo acopiador. Pero,
principalmente podria deberse a que fue un muestreo pequefo.

7.3. Extraccion del ADN

Con las muestras vegetales frescas siempre se utilizaron hojas jovenes, mientras que con las
muestras secas no siempre fue posible asegurar que fueran hojas jovenes, sobre todo si las
muestras estaban pulverizadas. Aunque se esperaria que las hojas jévenes tengan una division
celular mas activa, las muestras de ADN provenientes de muestras vegetales frescas resultaron
con concentraciones mas bajas que las muestras adquiridas ya secas, a pesar de que todas las
muestras frescas pasaron por un proceso de secado (Tabla 5). El valor mas alto en muestras
frescas es 23.5 ng/uL, el mas bajo 2.7 ng/uL y el valor promedio para las 21 muestras es de 14.89
ng/uL; mientras que el valor mas alto en muestras secas es 65.1 ng/uL, el mas bajo es 14.8 ng/uL
y su valor promedio para las 11 muestras es de 32.85 ng/uL. La diferencia podria radicar en que
las muestras frescas necesitaran un secado mas intenso, y que al momento de pesarlas adn
contenian algo de agua, aungue no se notd humedad alguna al momento de pulverizarlas.

En cuanto a contaminacion por proteinas, dos muestras frescas y siete muestras secas resultaron
con un nivel alto. Mientras que la contaminacién por polisacaridos estuvo mas presente en la
mayoria de las muestras: 15 muestras frescas y todas las 11 muestras secas. Lo cual es usual
pues las muestras de plantas usualmente tienen niveles relativamente altos de polisacaridos
(Thermo Fisher Scientific, 2014).

En otros trabajos se utilizan muestras herborizadas para la obtencion de ADN, en nuestro caso
no fue necesario, lo que se refleja en la buena calidad de ADN que se obtuvo en este estudio.
Tanto la concentracién como la pureza de las muestras de ADN es importante pues una mayor
concentracion y menor contaminacion tengan los marcadores estudiados permite una mejor
amplificaciébn. Sin embargo, se observa que los resultados de la cuantificacién
espectrofotométrica no son definitorios de la calidad de las muestras, ya que de muestras que no
mostraron valores 6ptimos de pureza (Tabla 5), si se obtuvieron amplicones de buena calidad
(Tabla 6).

7.4. Amplificacion de los marcadores moleculares

Un reflejo de la buena calidad del DNA obtenido en el proceso de extracciéon fueron los altos
porcentajes de amplificacion obtenidos para todos los marcadores evaluados. Para el marcador
trnH-psbA se logré amplificar la totalidad de las muestras (100%), mientras que el de matK y rbcL
también son bastante buenos (94.118%), al igual que ITS2 y rpl32-trnL (96.875%) (Tabla 6).

La no amplificacion de matK con la muestra 3 y de rbcL con la muestra 17 (Figura 10 incisos b y
c, respectivamente) podria ser debido a la alta contaminacién de polisacaridos que tenian las
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extracciones (Tabla 5) o por algun error en el procedimiento de preparacion de la PCR, ya que
ambas muestras si se amplificaron con los otros marcadores. La no amplificacion de ITS2 y rpl32-
trnL en la muestra 30 (Figura 10 incisos a y e) puede deberse a un error en el procedimiento de
extraccién, o porque la muestra vegetal 30 no era fresca y lucia bastante dafiada, lo cual podria
ser otra razén por la que no ocurrié la amplificacion.

7.5. Andlisis bioinformatico

Todas las muestras que se descartaron por problemas de secuenciacion (Tabla 7) con ITS2
provenian de la REPSA o del Jardin Etnobioldgico, lo cual podria deberse a alguna contaminacion
con otro organismo al estar a la intemperie. La secuencia descartada por problemas de
secuenciacién para trnH-psbA era una muestra comercial fresca. Resalta que ninguna muestra
de matK o rpl32-trnL haya sido descartada, pues la bibliografia indica que son los marcadores
gue mas presentan problemas para su procesamiento bioinformético. Sin embargo, son muy
pocas las muestras analizadas para generar alguna conclusiébn sobre su facilidad de
alineamiento.

Al utilizar la herramienta BLAST con las secuencias de las tres especies para los diferentes
marcadores las principales especies del género Tagetes encontradas fueron T. lemmonii, T.
receta y T. minuta, las tres con genoma completo de cloroplasto. Actualmente para el marcador
ITS2 hay secuencias de T. lucida y T. filifolia; y para rbcL hay secuencias de T. micrantha. El
marcador matK es el Unico con secuencias de las tres especies de Tagetes estudiadas en este
trabajo, mientras que rpl32-trnL y trnH-psbA no tienen secuencias de dichas especies.

Dentro de las secuencias comparadas con la base de datos del GenBank la muestra 27 resultd
estar relacionada con plantas de la familia Apiaceae, que difiere de los Tagetes que pertenecen
a la familia Asteraceae. Apiaceae es la familia taxonomica a la que pertenece Pimpinella anisum,
una de las especies extranjeras que conforman al complejo “hierba anis” (Linares & Bye, 1987),
asi que su presencia dentro de las muestras era de esperarse.

7.6. Evaluacion de la capacidad discriminativa mediante arboles filogenéticos de
maxima verosimilitud y analisis de distancia del cédigo de barras
A pesar de haber obtenido amplicones para todos los marcadores evaluados, esto no quiere decir

gue sean capaces de discernir entre las distintas especies de Tagetes que conforman el complejo
hierba anis.

El marcador molecular matK no separé a las tres especies por el método de arbol filogenético
(Figura 12), siendo el marcador menos efectivo para lograr dicho objetivo. Este marcador no es
de los mas discriminativos de manera individual, por eso se aconseja utilizarlo junto con rbcL para
tener mejores resultados (Kress & Erickson, 2007). Por lo tanto, al utilizarlo de manera individual
no fue efectivo.

Mediante el método de arbol filogenético el marcador rbcL no acomod6 en un sélo grupo
solamente a la especie T. filifolia, con un grupo conteniendo una sola muestra y un segundo grupo
conteniendo el resto de las muestras de esta especie (Figura 13). Algo similar sucedié con el
arbol del marcador trnH-psbA, que la Gnica especie que no se acomodoé en un sélo grupo fue T.
micrantha, sin embargo, solamente fue una muestra la que quedé desagrupada (Figura 15).
Aunqgue en los arboles filogenéticos de estos dos marcadores no quedaron tan desordenadas
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como en el arbol de matK, no tuvieron total eficacia para separar a las tres especies en grupos
independientes, evidenciando la recomendacion de otros autores de no utilizarlos de manera
individual, sino concatenados entre si o con matK.

Los arboles filogenéticos de los marcadores ITS2 (Figura 11) y rpl32-trnL (Figura 14) fueron los
Unicos que agruparon a las tres especies de Tagetes en grupos individuales. Debido a eso se
decidié utilizar ambos marcadores concatenados para sumar su efectividad, resultando en el arbol
filogenético mas exitoso para separar las tres especies de Tagetes en tres diferentes grupos
individuales (Figura 16). Ademas, aunque el objetivo de este trabajo no es realizar una filogenia,
este arbol con los marcadores concatenados acomodoé a as especies T. filifolia y T. micrantha
mas cercanas entre si. Esto tiene sentido con el trabajo de Hinojosa-Espinosa y Schiavinato
(2022) quienes utilizaron el marcador ITS para realizar un andlisis de filogenia del género
Tagetes, en el cual T. filifolia y T. micrantha resultaron ser especies muy cercanas, ademas de
incluirlas dentro de un mismo clado junto con T. pringlei S. Watson, T. lucida y T. persicifolia
(Benth.) B. L. Turner.

En el analisis mediante el método ABGD el Unico marcador que separ6 todas las muestras en
grupos diferentes para cada especie de Tagetes, mas un grupo para la muestra de familia
taxonémica diferente, fue la concatenacion ITS2+rpl32-trnL, utilizando una P=0.001668 a
0.002783 con particion recursiva (Tabla 8). Reforzando la propuesta que esta concatenacion
puede ser el cédigo de barras molecular que nos permita diferenciar a las tres especies de
Tagetes del complejo hierba anis a partir de tejido foliar.

7.7. Evaluacion de las muestras de mercado

El &rbol filogenético obtenido con el marcador molecular ITS2 separ6 a las muestras en 5 grupos
(Figura 17). La muestra 5.27 anis, se acomodd en un grupo separado de todas las demas
muestras que son de la familia Asteraceae. Las especies T. filifolia y T. micrantha se acomodaron
en dos grupos separando cada especie. Mientras que T. lucida se separd en dos grupos. Uno de
dichos dos grupos contiene las muestras 5.1 y 5.2 obtenidas de los ejemplares del Jardin
Etnobiolégico de la Ciudad de México, ubicado en el Jardin Botanico del Instituto de Biologia de
la Universidad Nacional Autbnoma de México, las cuales son provenientes del estado de
Chihuahua. La otra muestra contenida en este grupo es la 5.31 “yerba anis” de origen comercial,
obtenida en el estado de Chihuahua. Esto podria indicar que este marcador molecular tiene la
capacidad de diferenciar poblaciones de una misma especie.

El &rbol filogenético del marcador rpl32-trnL (Figura 18) y el de la concatenacién ITS2+rpl32-trnL
(Figura 19) separaron las muestras en cuatro grupos: cada especie de Tagetes en un grupo
individual y la muestra 5.27 anis, relacionada a la familia Apiaceae, en el otro grupo. El arbol
filogenético de la concatenacion ITS2+rpl32-trnL separd las muestras con un porcentaje de
soporte mayor al del marcador rpl32 solo. Ademas, acomodd las muestras de T. filifolia y T.
micrantha de forma consecutiva, lo cual podria indicar alguna relacion evolutiva, ya que la
morfologia entre esas dos especies es muy similar.

En el analisis por el método ABGD el Unico marcador que separé todas las muestras en cuatro
grupos, como se deseaba, fue la concatenacion ITS2+rpl32-trnL, utilizando una P=0.001000 a
0.001668 con particién recursiva (Tabla 9). Volviendo a reforzar la propuesta de utilizar esta
concatenacién como cédigo de barras molecular que nos permita diferenciar a las tres especies
de Tagetes del complejo hierba anis a partir de tejido foliar.
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8. Conclusiones

Las tres especies del género Tagetes presentes en el complejo hierba anis son
importantes culturalmente en la actualidad, tanto por su uso medicinal como por otros
ambitos en los que estan presentes.

La especie emblema de dicho complejo ethobotanico es T. lucida, siendo la Gnica que
cuenta con registros histéricos, y un amplio uso cultural; mientras que la especie con
menor informacion en la bibliografia es T. micrantha.

La concatenacion ITS2+rpl32-trnL es un buen codigo de barras molecular para distinguir
a las tres especies de Tagetes del complejo hierba anis.

La informacion molecular generada puede ser base para estudios a nivel taxonémico de

este diverso género de plantas y deberia ser retomado como un analisis complementario
a la identificacion del material vegetal en futuras ediciones de la FHEUM.
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Anexos

Anexo 1. Infografia sobre el pericdn, parte del proyecto del Jardin Etnobiolégico de la Ciudad de México.

Pericon, Yauhtli

Tagetes lucida

El pericon es una planta conacida por sus propiedades medicinales, puede medir
de 30 cm a 1 m de altura y se caracteriza por tener olor y sabor a anis. Sus flores
son pequeias, amarillas y se localizan agrupadas en la parte terminal de los
tallos. Los frutos son pequeiios y de color negro. Es comun encontrar esta planta
en terrenos de cultivo o pastizales, asi como en las partes altas de las laderas
y montafias de bosques de pino, encino y bosque mesdfilo.

Jardin
Etnobiologico
Ciudad de México

Ubicacion geografica

Se encuentra en los estados de: M Guanajuato,
Chiapas, MChihuahua,
Hidalgo, @ Morelos,
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W Tlaxcala, A
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Oaxaca, MPuebla, M Sonora, ' Tabasco y M Veracruz.

Accion farmacologica

Los efectos farmacolégicos comprobados de T. lucida incluyen

actividad i anti-
cancerosa, citotoxica y actividad larvicida. Se han comprobado
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eni

su

Dulce aroma

Cuando las hojas se cortan, dan un olor dulce
muy similar al anis, En algunos se utilizan los
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asi como también las flores se agregan en
ensaladas, sopas, salsas, guisos. Ademas,
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Habitat
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Anexo 2. Articulo para La Jornada del Campo # 191, agosto 2023.

19 DE AGOSTO DE 2023

Aires anisados:
los Tagetes
del complejo
hierba anis

Sol Cristians sol.cristians@ib.unam.mx Pedro Adad Tristan
Flores Jardin Botanico Instituto de Biologia-UNAM

pedroadad@ciencias.unam.mx

abitualmente

cuando se habla de

una planta medici-

nal esta mencién

no estd ligada a
una sola especie vegetal, por
ejemplo, si pensamos en el
poleo, jestaremos hablando
de esa hierba que nos daba
la abuela cuando nos dolia la
panza? ;Serd la misma planta
con la que se hacen ramos en
bodas oaxaquenas y se hace
el baile del poleo? ;Es igual a
la que viene empaquetada en
el supermercado y comercia-
lizada bajo dicho nombre? Y,
sobre todo, ;qué planta me
venderan en el tianguis si pido
poleo? Seguramente en cada
uno de los casos anteriores se
vaa tratar de una especie ve-
getal distinta, pero todas ellas
comparten una caracteristica
comun: ;huelen a poleo! Ese
olor mentolado es el distinti-
vo que las une, y asi es como
en etnobotanica definimos
un complejo etnoboténico.
Un conjunto de plantas de es-
pecies, géneros o hasta fami-
lias botdnicas distintas, que
comparten un mismo nombre
comn, uso popular y tienen
caracteristicas organolépticas
que las relacionan. Asi, pode-
mos pensar en un sinnumero
de ejemplos de complejos et-
nobotanicos en México: las
4rnicas, los oréganos, las pro-
digiosas, los toronjiles y claro,
las hierbas anis.

El complejo hierba anis estd
integrado por plantas nativas y
extranjeras cuya caracteristica
principal es el aroma anisado:
Artemisia dracunculus, Illicium
verum y Pimpinella anisum de
origen euroasfatico; y las es-
pecies mexicanas: Tagetes fili-
folia, Tagetes lucida y Tagetes
micrantha. En el caso de nues-
tros Tagetes, estos se preparan
comtinmente en infusién para
tratar padecimientos gastroin-
testinales, aunque no menos
Comﬁn €S su uso en enferlne-
dades respiratorias e incluso
para tratar los nervios, ya que
son un relajante por excelencia.
Ademds, no es raro encontrar a
estas plantas ddndole ese toque
anisado a distintos platillos y
bebidas, por lo que la diversidad

de usos se atomiza y expresa la
importancia cultural de estos
recursos vegetales. Tales usos
son parte del conocimiento
tradicional producido por la
transmision de saberes colecti-
vos dentro de las comunidades
indigenas.

Reflejo de lo anterior son las
menciones histéricas que pode-
mos encontrar hacia una de las
especies del complejo: Tagetes
lucida, también conocido bajo
el nombre de pericén, y del que
se habla més a profundidad en
otro articulo de este suplemen-
to. Vale la pena recalcar que ya
era importante desde épocas
prehispénicas y que durante
la Colonia le valié menciones
en diversos textos histéricos
que van desde el cédice de la
Cruz-Badiano hasta el Floren-
tinoy que su uso en ceremonias
religiosas, cargadas de sincre-
tismo cultural, perdura hasta
nuestros dias.

La importancia de los Tage-
tes del complejo hierba anis
no se limita a las cuestiones
histéricasy bioculturales, sino
que también han sido objeto de
diversas investigaciones cienti-
ficas; es asi es que hoy en dia
conocemos, de forma muy deta-
1lada, su composicién quimica,
donde los compuestos aroma-
ticos conocidos como anetol y
estragol son los que le confie-
ren su caracteristico olor. O
estudios farmacoldgicos, a nivel
preclinico, que han demostrado
que esa sensacion de bienestar
después de tomar una infusién
de hierba anis, es el resultado
del aumento de la sintesis de
serotonina y su correspondiente
efecto antidepresivo.

Es mds, pareciera que las
incomprensibles fuerzas que
moldean la evolucién se conju-
garon para dar origen al género

Hierbas que curan

Tagetes lucida. pedro Tristan Flores

Tagetes micrantha. pedro TristanFtores

Tagetes, pues en nuestro pais
coexisten 26 especies distintas,
més de la mitad endémicas, y
muchas de ellas de gran im-
portancia biocultural por sus
caracteristicos aromas, y para
muestra de ello: el cempasuchil,
Tagetes erecta, que no podria
representar un olor mas mexi-
cano que el de la celebracién
de Dia de Muertos.

Volviendo a sus hermanos
del complejo hierba anis, a su
prometedora actividad antide-
presiva y a una de las preguntas
iniciales de esta historia: ;qué
planta nos van a vender si voy
al tianguisy pido, en este caso,
hierba anis? Habria que ha-
blar de la importancia de lograr
identificar inequivocamente a
las especies que se comerciali-
zan con fines medicinales en
nuestro pais, y es aqui donde
entra en escena el control de
calidad del material vegetal y

La importancia de los Tagetes del

complejo hierba anis no se limitaa las
cuestiones histdricas y bioculturales,
sino que también han sido objeto de

diversas investigaciones cientificas.

el poder resolver este asunto
utilizando marcadores mole-
culares. Es asi, que en el Jardin
Botdnico del Instituto de Bio-
logia de la UNAM se concluy6
que, a partir de una pequenia
muestra de hoja, utilizando en
conjunto el marcador molecular
de cloroplasto rpl32-trnL y el
nuclear ITS2 se puede diferen-
ciar a Tagetes filifolia, Tagetes
lucida 'y Tagetes micrantha, sin
importar su origen geografico,
estado de desarrollo o sitio de
compra de la muestra, siempre
que podamos aislar su ADN.

Esta informacién pretende
ser incluida en la siguiente
edicién de la Farmacopea Her-
bolaria de los Estados Unidos
Mexicanos, maximo documento
regulador en materia de medici-
na tradicional y que contiene la
informacién del material vege-
tal que se comercializa con fines
terapéuticos, y que es la base de
los remedios y medicamentos
herbolarios que esperamos ver
cada vez mas en el mercado
nacional.

Asi que, la préxima vez que
prepares un té de hierba anis y
percibas sus aires anisados, re-
cuerda que detrds de ese aroma
hay siglos de historia y cultura
relacionados a un género de
plantas sumamente diverso en
nuestro pais. ¢
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Anexo 3. Muestras vegetales adquiridas de los Tagetes del complejo hierba anis.

No. de 15 16 17 18 22
muestra
Nombre “pericon” “anis” “pericon” - “pericon”
Lugar Tianguis “La Tianguis “La Tianguis “La Yautepec, tienda
planta” planta” Gitana” Mor. herbolaria
Alcaldia Iztapalapa Iztapalapa Tlahuac - Tlahuac
Fecha 06/0ct/2020 06/0ct/2020 16/oct/2020 29/sep/2020
Material Manojo fresco | Manojo fresco | Manojo fresco | Manojo seco Manojo seco
Costo $10.00 $10.00 $10.00 - $15
No. de 23 24 25 26 27
muestra
Nombre “pericon” “pericon” “pericon” “pericon” “anis”
Lugar mercado Tianguis “La Herbolaria Mercado Los Mercado Los
planta” “Bere” Olivos Olivos
Alcaldia Tldhuac Iztapalapa Tldhuac Tldhuac Tlahuac
Fecha 12/0ct/2020 27/ene/2021 27/ene/2021 27/ene/2021
Material Manojo seco Manojo seco Pulverizado Manojo seco Pulverizado
fino
Costo $10 - $10.00 $12.00 $5.00
No. de 28 29 30 31 32
muestra
Nombre “pericon” “pericon” “hierbanis” “yerba anis” “pericon”
Lugar Herbolaria Los Mercado Tianguis “La estado de Tianguis “La
Olivos Nopalera planta” Chihuahua planta”
Alcaldia Tlahuac Tlahuac Iztapalapa - Iztapalapa
Fecha 27/ene/2021 27/ene/2021 12/0ct/2020 - 12/o0ct/2020
Material Pulverizado Pulverizado Manojo seco Pulverizado manojo fresco
fino
Costo $10.00 $10.00 - - -




Anexo 4. Secuencias consenso de cada muestra utilizada con los cinco marcadores estudiados: ITS2,
matK, rbcL, rpl32-trnL y trnH-psbA; y la concatenacion rpl32-trnL+ITS2.

ITS2
>5.1_T.lucida_ITS2

TGAACCATCGAGTTTTTGAACGCAAGTTGCGCCCGAAGCCATTCGGTTGAGGGCACGTCTG
CCTGGGCGTCACGCATCATGTTGCCCACACCACGCCATCATATATTTATGGGGCATGTGTT
GTTGGGCGGATATTGGTCTCCTGTGCCATTGTGGTGTAGTTGGCCTAAATAGGAGTTCTCT
TAAGATGGATGCACGACTAGTGGTGGTTTGTAACATAGTCGTCTCGTGTTGTGTCTCTTATC
TTGAGGGGAGAACCTCAAAGTTTAACCCGTTGCATTGCCTTTTGACAATGCTTCGATTGCGA
CCCCAGGTCAGGTGGGACTACCCGCTGAGTTTAAGCATATCAATAAGCGGAGGAAAAGAAA
CTTACAAGGATTCCCTTAGTAACGGCGAGCGAACCGGGAATAGCCCAGCTTGAAAATCGGA
CGTCTT

>5.2 T.ucida_ITS2

TGAACCATCGAGTTTTTGAACGCAAGTTGCGCCCGAAGCCATTCGGTTGAGGGCACGTCTG
CCTGGGCGTCACGCATCATGTTGCCCACACCACGCCATCATATATTTATGGGGCATGTGTT
GTTGGGCGGATATTGGTCTCCTGTGCCATTGTGGTGTAGTTGGCCTAAATAGGAGTTCTCT
TAAGATGGATGCACGACTAGTGGTGGTTTGTAACATAGTCGTCTCGTGTTGTGTCTCTTATC
TTGAGGGGAGAACCTCAAAGTTTAACCCGTTGCATTGCCTTTTGACAATGCTTCGATTGCGA
CCCCAGGTCAGGTGGGACTACCCGCTGAGTTTAAGCATATCAATAAGCGGAGGAAAAGAAA
CTTACAAGGATTCCCTTAGTAACGGCGAGCGAACCGGGAATAGCCCAGCTTGAAAATCGGA
CGTCTT

>5.4 T filifolia_ITS2

GTGAACCATCGAGTTTTTGAACGCAAGTTGCGCCCGAAGCCATTTGGTTGAGGGCACGTCT
GCCTGGGCGTCACGCATCATGTTGCCCACACCATGCCACCATATATTTATGGAACGTGTGT
TGTTGGGCGGATATTGGTCTCCTGTGCCATTGTGGTGTAGTTGGCCTAAATAGGAGTCCTC
TTAAGATGGATACACGACTAGTGGTGGTTTGTAACATAGTCGTCTCGTGTTGTGTCTCTTAT
CTTGAGGGAAGAACCTCAAAGTTTAACCCGGTGCATTGTCTTTTGACAATGCTTCGATTGCG
ACCCCAGGTCAGGTGGGACTACCCGCTGAGTTTAAGCATATCAATAAGCGGAGGAAAAGAA
ACTTACAAGGATTCCCTTAGTAACGGCGAGCGAACCGGGAATAGCCCAGCTTGAAAATCGG
ACGTCTT

>5.5_T filifolia_ITS2

GTGAACCATCGAGTTTTTGAACGCAAGTTGCGCCCGAAGCCATTTGGTTGAGGGCACGTCT
GCCTGGGCGTCACGCATCATGTTGCCCACACCATGCCACCATATATTTATGGAACGTGTGT
TGTTGGGCGGATATTGGTCTCCTGTGCCATTGTGGTGTAGTTGGCCTAAATAGGAGTCCTC
TTAAGATGGATACACGACTAGTGGTGGTTTGTAACATAGTCGTCTCGTGTTGTGTCTCTTAT
CTTGAGGGAAGAACCTCAAAGTTTAACCCGGTGCATTGTCTTTTGACAATGCTTCGATTGCG
ACCCCAGGTCAGGTGGGACTACCCGCTGAGTTTAAGCATATCAATAAGCGGAGGAAAAGAA
ACTTACAAGGATTCCCTTAGTAACGGCGAGCGAACCGGGAATAGCCCAGCTTGAAAATCGG
ACGTCTT

>5.6_T filifolia_ITS2

GTGAACCATCGAGTTTTTGAACGCAAGTTGCGCCCGAAGCCATTTGGTTGAGGGCACGTCT
GCCTGGGCGTCACGCATCATGTTGCCCACACCATGCCACCATATATTTATGGAACGTGTGT
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TGTTGGGCGGATATTGGTCTCCTGTGCCATTGTGGTGTAGTTGGCCTAAATAGGAGTCCTC
TTAAGATGGATACACGACTAGTGGTGGTTTGTAACATAGTCGTCTCGTGTTGTGTCTCTTAT
CTTGAGGGAAGAACCTCAAAGTTTAACCCGGTGCATTGTCTTTTGACAATGCTTCGATTGCG
ACCCCAGGTCAGGTGGGACTACCCGCTGAGTTTAAGCATATCAATAAGCGGAGGAAAAGAA
ACTTACAAGGATTCCCTTAGTAACGGCGAGCGAACCGGGAATAGCCCAGCTTGAAAATCGG
ACGTCTT

>5.7_T filifolia_ITS2

GTGAACCATCGAGTTTTTGAACGCAAGTTGCGCCCGAAGCCATTTGGTTGAGGGCACGTCT
GCCTGGGCGTCACGCATCATGTTGCCCACACCATGCCACCATATATTTATGGAACGTGTGT
TGTTGGGCGGATATTGGTCTCCTGTGCCATTGTGGTGTAGTTGGCCTAAATAGGAGTCCTC
TTAAGATGGATACACGACTAGTGGTGGTTTGTAACATAGTCGTCTCGTGTTGTGTCTCTTAT
CTTGAGGGAAGAACCTCAAAGTTTAACCCGGTGCATTGTCTTTTGACAATGCTTCGATTGCG
ACCCCAGGTCAGGTGGGACTACCCGCTGAGTTTAAGCATATCAATAAGCGGAGGAAAAGAA
ACTTACAAGGATTCCCTTAGTAACGGCGAGCGAACCGGGAATAGCCCAGCTTGAAAATCGG
ACGTCTT

>5.9 T.micrantha_ITS2

CGTGAACCATCGAGTTTTTGAACGCAAGTTGCGCCCGAAGCCATTTGGTTGAGGGCACGTC
TGCCTGGGCGTCACGCATCATGTTGCCCACACCATGCCACCATATATTTATGGAGCGTGTG
TTGTTGGGCGGATATTGGTCTCCTGTGCCATTGTGGTGTAGTTGGCCTAAATAGGAGTCCT
CTTAAGATGGATACACGACTAGTGGTGGTTTGTAACATAGTCGTCTCGTGTTGTGTCTCTTA
TCTTGAGGGGAGAACCTCAAAGTTTAACCCGGTGCATTGTCTTTTGACAATGCTTCGATTGC
GACCCCAGGTCAGGTGGGACTACCCGCTGAGTTTAAGCATATCAATAAGCGGAGGAAAAG
AAACTTACAAGGATTCCCTTAGTAACGGCGAGCGAACCGGGAATAGCCCAGCTTGAAAATC
GGACGTCT

>5.12 T.micrantha_ITS2

CGTGAACCATCGAGTTTTTGAACGCAAGTTGCGCCCGAAGCCATTTGGTTGAGGGCACGTC
TGCCTGGGCGTCACGCATCATGTTGCCCACACCATGCCACCATATATTTATGGAGCGTGTG
TTGTTGGGCGGATATTGGTCTCCTGTGCCATTGTGGTGTAGTTGGCCTAAATAGGAGTCCT
CTTAAGATGGATACACGACTAGTGGTGGTTTGTAACATAGTCGTCTCGTGTTGTGTCTCTTA
TCTTGAGGGGAGAACCTCAAAGTTTAACCCGGTGCATTGTCTTTTGACAATGCTTCGATTGC
GACCCCAGGTCAGGTGGGACTACCCGCTGAGTTTAAGCATATCAATAAGCGGAGGAAAAG
AAACTTACAAGGATTCCCTTAGTAACGGCGAGCGAACCGGGAATAGCCCAGCTTGAAAATC
GGACGTCT

>5.13 T.micrantha ITS2

CGTGAACCATCGAGTTTTTGAACGCAAGTTGCGCCCGAAGCCATTTGGTTGAGGGCACGTC
TGCCTGGGCGTCACGCATCATGTTGCCCACACCATGCCACCATATATTTATGGAGCGTGTG
TTGTTGGGCGGATATTGGTCTCCTGTGCCATTGTGGTGTAGTTGGCCTAAATAGGAGTCCT
CTTAAGATGGATACACGACTAGTGGTGGTTTGTAACATAGTCGTCTCGTGTTGTGTCTCTTA
TCTTGAGGGGAGAACCTCAAAGTTTAACCCGGTGCATTGTCTTTTGACAATGCTTCGATTGC
GACCCCAGGTCAGGTGGGACTACCCGCTGAGTTTAAGCATATCAATAAGCGGAGGAAAAG
AAACTTACAAGGATTCCCTTAGTAACGGCGAGCGAACCGGGAATAGCCCAGCTTGAAAATC
GGACGTCT

>5.14 T.micrantha_ITS2
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CGTGAACCATCGAGTTTTTGAACGCAAGTTGCGCCCGAAGCCATTTGGTTGAGGGCACGTC
TGCCTGGGCGTCACGCATCATGTTGCCCACACCATGCCACCATATATTTATGGAGCGTGTG
TTGTTGGGCGGATATTGGTCTCCTGTGCCATTGTGGTGTAGTTGGCCTAAATAGGAGTCCT
CTTAAGATGGATACACGACTAGTGGTGGTTTGTAACATAGTCGTCTCGTGTTGTGTCTCTTA
TCTTGAGGGGAGAACCTCAAAGTTTAACCCGGTGCATTGTCTTTTGACAATGCTTCGATTGC
GACCCCAGGTCAGGTGGGACTACCCGCTGAGTTTAAGCATATCAATAAGCGGAGGAAAAG
AAACTTACAAGGATTCCCTTAGTAACGGCGAGCGAACCGGGAATAGCCCAGCTTGAAAATC
GGACGTCT

>5.15_pericon_ITS2

TGAACCATCGAGTTTTTGAACGCAAGTTGCGCCCGAAGCCATTCGGTTGAGGGCACGTCTG
CCTGGGCGTCACGCATCATGTTGCCCACACCACGCCATCATATATTTATGGGGCATGTGTT
GTTGGGCGGATATTGGTCTCCTGTGCCATTGTGGTGTAGTTGGCCTAAATAGGAGTCCTCT
TAAGATGGATGCACGACTAGTGGTGGTTTGTAACATAGTCGTCTCGTGTTGTGTCTCTTATC
TTGAGGGGAGAACCTCAAAGTTTAACCCGTTGCATTGCCTTTTGACAATGCTTCGATTGCGA
CCCCAGGTCAGGTGGGACTACCCGCTGAGTTTAAGCATATCAATAAGCGGAGGAAAAGAAA
CTTACAAGGATTCCCTTAGTAACGGCGAGCGAACCGGGAATAGCCCAGCTTGAAAATCGAA
CGTCTT

>5.16_anis_ITS2

GTGAACCATCGAGTTTTTGAACGCAAGTTGCGCCCGAAGCCATTTGGTTGAGGGCACGTCT
GCCTGGGCGTCACGCATCATGTTGCCCACACCATGCCACCATATATTTATGGAGCGTGTGT
TGTTGGGCGGATATTGGTCTCCTATGCCATTGTGGTGTAGTTGGCCTAAATAGGAGTCCTC
TTAAGATGGATACACGACTAGTGGTGGTTTGTAACATAGTCGTCTCGTGTTGTGTCTCTTAT
CTAGAGGGGAGAACCTCAAAGTTTAACCCGGTGCATTGTCTTTTGACAATGCTTCGATTGC
GACCCCAGGTCAGGTGGGACTACCCGCTGAGTTTAAGCATATCAATAAGCGGAGGAAAAG
AAACTTACAAGGATTCCCTTAGTAACGGCGAGCGAACCGGGAATAGCCCAGCTTGAAAATC
GGACGTCTT

>5.17 pericon_ITS2

TGAACCATCGAGTTTTTGAACGCAAGTTGCGCCCGAAGCCATTCGGTTGAGGGCACGTCTG
CCTGGGCGTCACGCATCATGTTGCCCACACCACGCCATCATATATTTATGGGGCATGTGTT
GTTGGGCGGATATTGGTCTCCTGTGCCATTGTGGTGTAGTTGGCCTAAATAGGAGTCCTCT
TAAGATGGATGCACGACTAGTGGTGGTTTGTAACATAGTCGTCTCATGTTGTGTCTCTTATC
TTGAGGGGAGAACCTCAAAGTTTAACCCGTTGCATTGCCTTTTGACAATGCTTCGATTGCGA
CCCCAGGTCAGGTGGGACTACCCGCTGAGTTTAAGCATATCAATAAGCGGAGGAAAAGAAA
CTTACAAGGATTCCCTTAGTAACGGCGAGCGAACCGGGAATAGCCCAGCTTGAAAATCGAA
CGTCTT

>5.18 comercial_ITS2

TGAACCATCGAGTTTTTGAACGCAAGTTGCGCCCGAAGCCATTCGGTTGAGGGCACGTCTG
CCTGGGCGTCACGCATCATGTTGCCCACAGCACGCCATCATATATTTATGGGGCATGTGTT
GTTGGGCGGATATTGGTCTCCTGTGCCATTGTGGTGTAGTTGGCCTAAATAGGAGTCCTCT
TAAGATGGATGCACGACTAGTGGTGGTTTGTAACATAGTCGTCTCATGTTGTGTCTCTTATC
TTGAGGGGAGAACCTCAAAGTTTAACCCTTTGCATTGCCTTTTGACAATGCTTCGATTGCGA
CCCCAGGTCAGGTGGGACTACCCGCTGAGTTTAAGCATATCAATAAGCGGAGGAAAAGAAA
CTTACAAGGATTCCCTTAGTAACGGCGAGCGAACCGGGAATAGCCCAGCTTGAAAATCGAA
CGTCTT
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>5.19 T.lucida_ITS2

TGAACCATCGAGTTTTTGAACGCAAGTTGCGCCCGAAGCCATTCGGTTGAGGGCACGTCTG
CCTGGGCGTCACGCATCATGTTGCCCACAGCACGCCATCATATATTTATGGGGCATGTGTT
GTTGGGCGGATATTGGTCTCCTGTGCCATTGTGGTGTAGTTGGCCTAAATAGGAGTCCTCT
TAAGATGGATGCACGACTAGTGGTGGTTTGTAACATAGTCGTCTCATGTTGTGTCTCTTATC
TTGAGGGGAGAACCTCAAAGTTTAACCCTTTGCATTGCCTTTTGACAATGCTTCGATTGCGA
CCCCAGGTCAGGTGGGACTACCCGCTGAGTTTAAGCATATCAATAAGCGGAGGAAAAGAAA
CTTACAAGGATTCCCTTAGTAACGGCGAGCGAACCGGGAATAGCCCAGCTTGAAAATCGAA
CGTCTT

>5.20 T.lucida _ITS2

TGAACCATCGAGTTTTTGAACGCAAGTTGCGCCCGAAGCCATTCGGTTGAGGGCACGTCTG
CCTGGGCGTCACGCATCATGTTGCCCACACCACGCCATCATATATTTATGGGGCATGTGTT
GTTGGGCGGATATTGGTCTCCTGTGCCATTGTGGTGTAGTTGGCCTAAATAGGAGTCCTCT
TAAGATGGATGCACGACTAGTGGTGGTTTGTAACATAGTCGTCTCGTGTTGTGTCTCTTATC
TTGAGGGGAGAACCTCAAAGTTTAACCCGTTGCATTGCCTTTTGACAATGCTTCGATTGCGA
CCCCAGGTCAGGTGGGACTACCCGCTGAGTTTAAGCATATCAATAAGCGGAGGAAAAGAAA
CTTACAAGGATTCCCTTAGTAACGGCGAGCGAACCGGGAATAGCCCAGCTTGAAAATCGAA
CGTCTT

>5.21_T.lucida_ITS2

CATGTTGCCCACAGCACGCCATCATATATTTATGGGGCATGTGTTGTTGGGCGGATATTGG
TCTCCTGTGCCATTGTGGTGTAGTTGGCCTAAATAGGAGTCCTCTTAAGATGGATGCACGA
CTAGTGGTGGTTTGTAACATAGTCGTCTCATGTTGTGTCTCTTATCTTGAGGGGAGAACCTC
AAAGTTTAACCCTTTGCATTGCCTTTTGACAATGCTTCGATTGCGACCCCAGGTCAGGTGG
GACTACCCGCTGAGTTTAAGCATATCAATAAGCGGAGGAAAAGAAACTTACAAGGATTCCC
TTAGTAACGGCGAGCGAACCGGGAATAGCCCAGCTTGAAAATCGAACGTCTTTGTCGTT

>5.22_pericon_ITS2

TGAACCATCGAGTTTTTGAACGCAAGTTGCGCCCGAAGCCATTCGGTTGAGGGCACGTCTG
CCTGGGCGTCACGCATCATGTTGCCCACAGCACGCCATCATATATTTATGGGGCATGTGTT
GTTGGGCGGATATTGGTCTCCTGTGCCATTGTGGTGTAGTTGGCCTAAATAGGAGTCCTCT
TAAGATGGATGCACGACTAGTGGTGGTTTGTAACATAGTCGTCTCATGTTGTGTCTCTTATC
TTGAGGGGAAAACCTCAAAGTTTAACCCTTTGCATTGCCTTTTGACAATGCTTCGATTGCGA
CCCCAGGTCAGGTGGGACTACCCGCTGAGTTTAAGCATATCAATAAGCGGAGGAAAAGAAA
CTTACAAGGATTCCCTTAGTAACGGCGAGCGAACCGGGAATAGCCCAGCTTGAAAATCGAA
CGTCTT

>5.23_pericon_ITS2

GTGTTGTTGGGCGGATATTGGTCTCCTGTGCCATTGTGGTGTAGTTGGCCTAAATAGGAGT
CCTCTTAAGATGGATGCACGACTAGTGGTGGTTTGTAACATAGTCGTCTCATGTTGTGTCTC
TTATCTTGAGGGGAGAACCTCAAAGTTTAACCCTTTGCATTGCCTTTTGACAATGCTTCGAT
TGCGACCCCAGGTCAGGTGGGACTACCCGCTGAGTTTAAGCATATCAATAAGCGGAGGAA
AAGAAACTTACAAGGATTCCCTTAGTAACGGCGAGCGAACCGGGAATAGCCCAGCTTGAAA
ATCGAACGTCTT

>5.24 pericon_ITS2
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TGACGCAGTTGCGCCCGAAGCCATTCGGTTGAGGGCACGTCTGCCTGGGCGTCACGCATC
ATGTTGCCCACAGCACGCCATCATATATTTATGGGGCATGTGTTGTTGGGCGGATATTGGT
CTCCTGTGCCATTGTGGTGTAGTTGGCCTAAATAGGAGTCCTCTTAAGATGGATGCACGAC
TAGTGGTGGTTTGTAACATAGTCGTCTCATGTTGTGTCTCTTATCTTGAGGGGAAAACCTCA
AAGTTTAACCCTTTGCATTGCCTTTTGACAATGCTTCGATTGCGACCCCAGGTCAGGTGGG
ACTACCCGCTGAGTTTAAGCATATCAATAAGCGGAGGAAAAGAAACTTACAAGGATTCCCTT
AGTAACGGCGAGCGAACCGGGAATAGCCCAGCTTGAAAATCGAACGTCTT

>5.25_pericon_ITS2

TGAACCATCGAGTTTTTGAACGCAAGTTGCGCCCGAAGCCATTCGGTTGAGGGCACGTCTG
CCTGGGCGTCACGCATCATGTTGCCCACACCACGCCATCATATATTTATGGGGCATGTGTT
GTTGGGCGGATATTGGTCTCCTGTGCCATTGTGGTGTAGTTGGCCTAAATAGGAGTCCTCT
TAAGATGGATGCACGACTAGTGGTGGTTTGTAACATAGTCGTCTCGTGTTGTGTCTCTTATC
TTGAGGGGAGAACCTCAAAGTTTAACCCGTTGCATTGCCTTTTGACAATGCTTCGATTGCGA
CCC

>5.26_pericon_ITS2

TGAACCATCGAGTTTTTGAACGCAAGTTGCGCCCGAAGCCATTCGGTTGAGGGCACGTCTG
CCTGGGCGTCACGCATCATGTTGCCCACACCACGCCATCATATATTTATGGGGCATGTGTT
GTTGGGCGGATATTGGTCTCCTGTGCCATTGTGGTGTAGTTGGCCTAAATAGGAGTCCTCT
TAAGATGGATGCACGACTAGTGGTGGTTTGTAACATAGTCGTCTCGTGTTGTGTCTCTTATC
TTGAGGGGAGAACCTCAAAGTTTAACCCGTTGCATTGCCTTTTGACAATGCTTCGATTGCGA
CCCCAGGTCAGGTGGGACTACCCGCTGAGTTTAAGCATATCAATAAGCGGAGGAAAAGAAA
CTTACAAGGATTCCCTTAGTAACGGCGAGCGAACCGGGAATAGCCCAGCTTGAAAATCGGA
CGTCTT

>5.27 anis_ITS2

AACCATCGAGTAACGGACGCAGTTGCGCCCGAGCCATTAGGCCGAGGGCACGTCTGCCTG
GGTGTCACGCATCGTCTTGCCCCCAACCACCCACCCTTTGAGGAGCGGGATGACTTGGGG

GCGGAAATTTGGCTCCCGCACCTTGTCGTACGGTTGGCGGAAAATAGAGTTTCTGACGACG
GATGTCGTGACATCGGTGGTGGTAAAAGGCCCTTTGTCTTGTCACGTGATCCCTTATCTTTT
AGAGATATCCAGGACCCTTTGGCGCACACATTGTGTGCGCTTTGATTGTGACCCCAGGTCA

GGCGGGACTACCCGCTGAGTTTAAGCATATCAATAAGCGGAGGAAAAGAAACTTACAAGGA
TTCCCCTAGTAACGGCGAGCGAACCGGGAACAGCCCAGCTTGGAAATTGGGCGGCGTCCG
C

>5.28 pericon_ITS2

TCTTAAGATGGATGCACGACTAGTGGTGGTTTGTAACATAGTCGTCTCATGTTGTGTCTCTT
ATCTTGAGGGGAGAACCTCAAAGTTTAACCCTTTGCATTGCCTTTTGACAATGCTTCGATTG
CGACCCCAGGTCAGGTGGGACTACCCGCTGAGTTTAAGCATATCAATAAGCGGAGGAAAA
GAAACTTACAAGGATTCCCTTAGTAACGGCGAGCGAACCGGGAATAGCCCAGCTTGAAAAT
CGAACGTCTT

>5.31 yerba_anis_ITS2

TGAACCATCGAGTTTTTGAACGCAAGTTGCGCCCGAAGCCATTCGGTTGAGGGCACGTCTG
CCTGGGCGTCACGCATCATGTTGCCCACACCACGCCATCATATATTTATGGGGCATGTGTT
GTTGGGCGGATATTGGTCTCCTGTGCCATTGGTGGTGTAGTTGGCCTAAATAGGAGTNCTC
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TTAAGATGGATGCACGACTAGTGGTGGTTTGTAACATAGTCGTCTCGTGTTGTGTCTCTTAT
CTTGAGGGGAGAACCTCAAAGTTTAACCCGTTGCATTGCCTTTTGACAATGCTTCGATTGCG
ACCCCAGGTCAGGTGGGACTACCCGCTGAGTTTAAGCATATCAATAAGCGGAGGAAAAGAA
ACTTACAAGGATTCCCTTAGTAACGGCGAGCGAACCGGGAATAGCCCAGCTTGAAAATCGG
ACGTCTT

>5.32_pericon_ITS2

TGAACCATCGAGTTTTTGAACGCAAGTTGCGCCCGAAGCCATTCGGTTGAGGGCACGTCTG
CCTGGGCGTCACGCATCATGTTGCCCACAGCACGCCATCATATATTTATGGGGCATGTGTT
GTTGGGCGGATATTGGTCTCCTGTGCCATTGTGGTGTAGTTGGCCTAAATAGGAGTCCTCT
TAAGATGGATGCACGACTAGTGGTGGTTTGTAACATAGTCGTCTCATGTTGTGTCTCTTATC
TTGAGGGGAAAACCTCAAAGTTTAACCCTTTGCATTGCCTTTTGACAATGCTTCGATTGCGA
CCCCAGGTCAGGTGGGACTACCCGCTGAGTTTAAGCATATCAATAAGCGGAGGAAAAGAAA
CTTACAAGGATTCCCTTAGTAACGGCGAGCGAACCGGGAATAGCCCAGCTTGAAAATCGAA
CGTCTT

matK
>1.1 T.lucida_matK

AGCTCTTCGCATTGGATAAGACGCTTCCTCTTTGCATTTATTAAGATTCTTTCTCCATGAGTG
TCATAATTGGGATAGTCTTATTACTTCAAATTCAAAGAAAGCCAGTTCTTCTTTTTCAAAAAG
AAATAACAGACTATTCTTCTTCCTATATACGTCTTATGTATGTGAATATGAATCTGGCTTCCT
CTTTCTCCGTAACCAATCTTCTCACTTACGATCAACATCTTCTGGAGCCCTTATTGAACGAAT
CTATTTCTATAGAAAAATAGAGCATCTTGCAGAAGTCTTTGCCAGGGCTTTTCAAGTGAATTT
ATGGTTGTTCAAAGATTCTTTCATGCATTATGTTAGGTATCAAGGAAAATCAATTCTTGCTTC
AAAAGGGACGTTTCTTTTGATGAATAAATGGAAATATTACTTTGTAAATTTCTGTAAATCTTAT
TTTTACCTGTGGTCTCAACCAGGAAGGATTTATATAAACCAATTATCCAAGCATTCCCTTGAC
TTTTTGGGTTATCGTTCAAGTGTGCGGCTAAAGCCTTCAATGGTACGCGGTCAAATGCTAGA
AAATACATTTTTAATCGATAATGCTATTAAGAAGTTTGATAGTATTGTTCCAATTATGCCTCTG
GTTGGATCATTGGCTAAATCGAAATTTTGTAACGCATTGGGGCATCCTATTGGTAAAGGCGA
TTTGGGCCGATTTATCAGATTCTGATATTATTGATCGCTTTGGCCGTATATACAGAAATATTT
CTCATTATCATAGTGGATCTTCAAAAAAAAAAAGTTTGTATCGAGTCAAATATATACTCGACT
TCTGGCTGAC

>1.2 T.lucida_matK

GGCTTACACGCTTTGGATAAGACGCTTCCTCTTTGCATTTATTAAGATTCTTTCTCCATGAGT
GTCATAATTGGGATAGTCTTATTACTTCAAATTCAAAGAAAGCCAGTTCTTCTTTTTCAAAAA
GAAATAACAGACTATTCTTCTTCCTATATACGTCTTATGTATGTGAATATGAATCTGGCTTCC
TCTTTCTCCGTAACCAATCTTCTCACTTACGATCAACATCTTCTGGAGCCCTTATTGAACGAA
TCTATTTCTATAGAAAAATAGAGCATCTTGCAGAAGTCTTTGCCAGGGCTTTTCAAGTGAATT
TATGGTTGTTCAAAGATTCTTTCATGCATTATGTTAGGTATCAAGGAAAATCAATTCTTGCTT
CAAAAGGGACGTTTCTTTTGATGAATAAATGGAAATATTACTTTGTAAATTTCTGTAAATCTTA
TTTTTACCTGTGGTCTCAACCAGGAAGGATTTATATAAACCAATTATCCAAGCATTCCCTTGA
CTTTTTGGGTTATCGTTCAAGTGTGCGGCTAAGCCTTCAATGGTACGCGGTCAAATGCTAG
AAAATACATTTTTAATCGATAATGCTATTAAGAAGTTTGATAGTATTGTTCCAATTATGCCTCT
GGTTGGATCATTGGCTAAATCGAAATTTTGTAACGCATTGGGGCATCCTATTGGTAAGGCG
ATTTGGGCCGATTTATCAGATTTTGATTTTATTTATCGCTTTGGCCGTATATACAGAAATATTT
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TTCATTATCATAGTGGATTTTCAAAAAAAAAAAGTTTGTATCGAGTCAAATATATACTCGACC
TCCTGCTGAC

>1.4 T filifolia_matK

GCTCTCGCTTTGGATAAGACGCTTCCTCTTTGCATTTATTAAGATTCTTTCTCCATGAGTGTC
ATAATTGGGATAGTCTTATTACTTCAAATTCAAAGAAAGCCAGTTCTTCTTTTTCAAAAAGAA
ATAACAGACTATTCTTCTTCCTATATACGTCTTATGTATGTGAATATGAATCTGGCTTCCTCT
TTCTCCGTAACCAATCTTCTCACTTACGATCAACATCTTCTGGAGCCCTTATTGAACGAATCT
ATTTCTATAGAAAAATAGAGCATCTTGCAGAAGTCTTTGCCAGGGCTTTTCAAGTGAATTTAT
TGTTGTTCAAAGATTCTTTCATGCATTATGTTAGGTATCAAGGAAAATCAATTCTTGCTTCAA
AAGGGACGTTTCTTTTGATGAATAAATGGAAATATTACTTTGTAAATTTCTGTAAATCTTATTT
TTACCTGTGGTCTCAACCAGGAAGGATTTATATAAACCAATTATCCCAGCATTCCCTTGACT
TTTTGGGTTATCGTTCAAGTGTGCGGCTAAAGCCTTCAATGGTACGCGGTCAAATGCTAGA
AAATACATTTTTAATCGATAATGCTATTAAGAAGTTTGATAGTATTGTTCCAATTATGCCTTTG
GTTGGATCATTGGCTAAATTGAAATTTTGTAACGCATTGGGGCATCCTATTGGTAAGGCGAT
TTGGGCCGATTTATCAGATTTTGATATTATTGATCGCTTTGGCCGTATATACAGAAATATTTT
TCATTATCATAGTGGATTTTCAAAAAAAAAAAGTTTGTATCGAGTCAAATATATACTCGACTT
CTGGCTGAC

>1.5 T filifolia_matK

GCTCTCGCTTTGGATAAGACGCTTCCTCTTTGCATTTATTAAGATTCTTTCTCCATGAGTGTC
ATAATTGGGATAGTCTTATTACTTCAAATTCAAAGAAAGCCAGTTCTTCTTTTTCAAAAAGAA
ATAACAGACTATTCTTCTTCCTATATACGTCTTATGTATGTGAATATGAATCTGGCTTCCTCT
TTCTCCGTAACCAATCTTCTCACTTACGATCAACATCTTCTGGAGCCCTTATTGAACGAATCT
ATTTCTATAGAAAAATAGAGCATCTTGCAGAAGTCTTTGCCAGGGCTTTTCAAGTGAATTTAT
TGTTGTTCAAAGATTCTTTCATGCATTATGTTAGGTATCAAGGAAAATCAATTCTTGCTTCAA
AAGGGACGTTTCTTTTGATGAATAAATGGAAATATTACTTTGTAAATTTCTGTAAATCTTATTT
TTACCTGTGGTCTCAACCAGGAAGGATTTATATAAACCAATTATCCAAGCATTCCCTTGACTT
TTTGGGTTATCGTTCAAGTGTGCGGCTAAAGCCTTCAATGGTACGCGGTCAAATGCTAGAA
AATACATTTTTAATCGATAATGCTATTAAGAAGTTTGATAGTATTGTTCCAATTATGCCTCTG
GTTGGATCATTGGCTAAATCGAAATTTTGTAACGCATTGGGGCATCCTATTGGTAAGGCGAT
TTGGGCCGATTTATCAGATTTTGATATTATTGATCGCTTTGGCCGTATATACAGAAATATTTT
TCATTATCATAGTGGATTTTCAAAAAAAAAAAGTTTGTATCGAGTCAAATATATACTCGACTT
CTGGCTGAC

>1.6_T filifolia_matK

GCTCTCCTTTGGATAAGACGCTTCCTCTTTGCATTTATTAAGATTCTTTCTCCATGAGTGTCA
TAATTGGGATAGTCTTATTACTTCAAATTCAAAGAAAGCCAGTTCTTCTTTTTCAAAAAGAAA
TAACAGACTATTCTTCTTCCTATATACGTCTTATGTATGTGAATATGAATCTGGCTTCCTCTTT
CTCCGTAACCAATCTTCTCACTTACGATCAACATCTTCTGGAGCCCTTATTGAACGAATCTAT
TTCTATAGAAAAATAGAGCATCTTGCAGAAGTCTTTGCCAGGGCTTTTCAAGTGAATTTATTG
TTGTTCAAAGATTCTTTCATGCATTATGTTAGGTATCAAGGAAAATCAATTCTTGCTTCAAAA
GGGACGTTTCTTTTGATGAATAAATGGAAATATTACTTTGTAAATTTCTGTAAATCTTATTTTT
ACCTGTGGTCTCAACCAGGAAGGATTTATATAAACCAATTATCCAAGCATTCCCTTGACTTTT
TGGGTTATCGTTCAAGTGTGCGGCTAAAGCCTTCAATGGTACGCGGTCAAATGCTAGAAAA
TACATTTTTAATCGATAATGCTATTAAGAAGTTTGATAGTATTGTTCCAATTATGCCTCTGGTT
GGATCATTGGCTAAATCGAAATTTTGTAACGCATTGGGGCATCCTATTGGTAAGGCGATTTG
GGCCGATTTATCAGATTTTGATATTATTGATCGCTTTGGCCGTATATACAGAAATATTTCTCA
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TTATCATAGTGGATCTTCAAAAAAAAAAAGTTTGTATCGAGTCAAATATATACTCGACTTCTG
GCTGAC

>1.7_T filifolia_matK

GCTCTCGCTTTGGATAAGACGCTTCCTCTTTGCATTTATTAAGATTCTTTCTCCATGAGTGTC
ATAATTGGGATAGTCTTATTACTTCAAATTCAAAGAAAGCCAGTTCTTCTTTTTCAAAAAGAA
ATAACAGACTATTCTTCTTCCTATATACGTCTTATGTATGTGAATATGAATCTGGCTTCCTCT
TTCTCCGTAACCAATCTTCTCACTTACGATCAACATCTTCTGGAGCCCTTATTGAACGAATCT
ATTTCTATAGAAAAATAGAGCATCTTGCAGAAGTCTTTGCCAGGGCTTTTCAAGTGAATTTAT
TGTTGTTCAAAGATTCTTTCATGCATTATGTTAGGTATCAAGGAAAATCAATTCTTGCTTCAA
AAGGGACGTTTCTTTTGATGAATAAATGGAAATATTACTTTGTAAATTTCTGTAAATCTTATTT
TTACCTGTGGTCTCAACCAGGAAGGATTTATATAAACCAATTATCCAAGCATTCCCTTGACTT
TTTGGGTTATCGTTCAAGTGTGCGGCTAAAGCCTTCAATGGTACGCGGTCAAATGCTAGAA
AATACATTTTTAATCGATAATGCTATTAAGAAGTTTGATAGTATTGTTCCAATTATGCCTCTG
GTTGGATCATTGGCTAAATCGAAATTTTGTAACGCATTGGGGCATCCTATTGGTAAGGCGAT
TTGGGCCGATTTATCAGATTCTGATATTATTGATCGCTTTGGCCGTATATACAGAAATATTTC
TCATTATCATAGTGGATCTTCAAAAAAAAAAAGTTTGTATCGAGTCAAATATATACTCGACTT
CTGGCTGAC

>1.8 T filifolia_matK

GCTCTCGCTTTGGATAAGACGCTTCCTCTTTGCATTTATTAAGATTCTTTCTCCATGAGTGTC
ATAATTGGGATAGTCTTATTACTTCAAATTCAAAGAAAGCCAGTTCTTCTTTTTCAAAAAGAA
ATAACAGACTATTCTTCTTCCTATATACGTCTTATGTATGTGAATATGAATCTGGCTTCCTCT
TTCTCCGTAACCAATCTTCTCACTTACGATCAACATCTTCTGGAGCCCTTATTGAACGAATCT
ATTTCTATAGAAAAATAGAGCATCTTGCAGAAGTCTTTGCCAGGGCTTTTCAAGTGAATTTAT
TGTTGTTCAAAGATTCTTTCATGCATTATGTTAGGTATCAAGGAAAATCAATTCTTGCTTCAA
AAGGGACGTTTCTTTTGATGAATAAATGGAAATATTACTTTGTAAATTTCTGTAAATCTTATTT
TTACCTGTGGTCTCAACCAGGAAGGATTTATATAAACCAATTATCCAAGCATTCCCTTGACTT
TTTGGGTTATCGTTCAAGTGTGCGGCTAAAGCCTTCAATGGTACGCGGTCAAATGCTAGAA
AATACATTTTTAATCGATAATGCTATTAAGAAGTTTGATAGTATTGTTCCAATTATGCCTCTG
GTTGGATCATTGGCTAAATCGAAATTTTGTAACGCATTGGGGCATCCTATTGGTAAGGCGAT
TTGGGCCGATTTATCAGATTCTGATATTATTGATCGCTTTGGCCGTATATACAGAAATATTTC
TCATTATCATAGTGGATCTTCAAAAAAAAAAGTTTGTATCGAGTCAAATATATACTCGACTTC
TGGCTGAC

>1.9 T.micrantha_matK

CGCTTTGGATAAGACGCTTCCTCTTTGCATTTATTAAGATTCTTTCTCCATGAGTGTCATAAT
TGGGATAGTCTTATTACTTCAAATTCAAAGAAAGCCAGTTCTTCTTTTTCAAAAAGAAATAAC
AGACTATTCTTCTTCCTATATACGTCTTATGTATGTGAATATGAATCTGGCTTCCTCTTTCTC
CGTAACCAATCTTCTCACTTACGATCAACATCTTCTGGAGCCCTTATTGAACGAATCTATTTC
TATAGAAAAATAGAGCATCTTGCAGAAGTCTTTGCCAGGGCTTTTCAAGTGAATTTATGGTT
GTTCAAAGATTCTTTCATGCATTATGTTAGGTATCAAGGAAAATCAATTCTTGCTTCAAAAGG
GACGTTTCTTTTGATGAATAAATGGAAATATTACTTTGTAAATTTCTGTAAATCTTATTTTTAC
CTGTGGTCTCAACCAGGAAGGATTTATATAAACCAATTATCCAAGCATTCCCTTGACTTTTTG
GGTTATCGTTCAAGTGTGCGGCTAAAGCCTTCAATGGTACGCGGTCAAATGCTAGAAAATA
CATTTTTTATCGATAATGCTATTAAGAAGTTTGATAGTATTGTTCCAATTATGCCTTTGGGTG
GATCATTGGGTAAATTGAAATTTTGTAACGCATTGGGACATCCTATTGGTAAGGGGATTTGG
GCCGATTTATCAGATTTTGATATTATTGATCGCTTTGGCCGTATATACAGAAATATTTTTCATT
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ATTATAGTGGATTTTCAAAAAAAAAAAGTTTGTATCGAGTCAAATATATACTCGACTTCTTGC
TGAC

>1.10_T.micrantha_matK

CGCTTTGGATAAGACGCTTCCTCTTTGCATTTATTAAGATTCTTTCTCCATGAGTGTCATAAT
TGGGATAGTCTTATTACTTCAAATTCAAAGAAAGCCAGTTCTTCTTTTTCAAAAAGAAATAAC
AGACTATTCTTCTTCCTATATACGTCTTATGTATGTGAATATGAATCTGGCTTCCTCTTTCTC
CGTAACCAATCTTCTCACTTACGATCAACATCTTCTGGAGCCCTTATTGAACGAATCTATTTC
TATAGAAAAATAGAGCATCTTGCAGAAGTCTTTGCCAGGGCTTTTCAAGTGAATTTATGGTT
GTTCAAAGATTCTTTCATGCATTATGTTAGGTATCAAGGAAAATCAATTCTTGCTTCAAAAGG
GACGTTTCTTTTGATGAATAAATGGAAATATTACTTTGTAAATTTCTGTAAATCTTATTTTTAC
CTGTATTCTCAACCAGGAAGGATTTATATAAACCAATTATCCAAGCATTCCCTTGACTTTTTG
GGTTATCGTTCAAGTGTGCGGCTAAAGCCTTCAATGGTACGCGGTCAAATGCTAGAAAATA
CATTTTTAATCGATAATGCTATTAAGAAGTTTGATAGTATTGTTCCAATTATGCCTCTGGTTG
GATCATTGGCTAAATCGAAATTTTGTAACGCATTGGGACATCCTATTGGTAAGGCGATTTGG
GCCGATTTATCAGATTCTGATATTATTGATCGCTTTGGCCGTATATACAGAAATATTTCTCAT
TATCATAGTGGATCTTCAAAAAAAAAAGTTTGTATCGAGTCAAATATATACTCGACTTCTGGC
TGAC

>1.11 T.micrantha_matK

CCCTTTGGATAAGACGCTTCCTCTTTGCATTTATTAAGATTCTTTCTCCATGAGTGTCATAAT
TGGGATAGTCTTATTACTTCAAATTCAAAGAAAGCCAGTTCTTCTTTTTCAAAAAGAAATAAC
AGACTATTCTTCTTCCTATATACGTCTTATGTATGTGAATATGAATCTGGCTTCCTCTTTCTC
CGTAACCAATCTTCTCACTTACGATCAACATCTTCTGGAGCCCTTATTGAACGAATCTATTTC
TATAGAAAAATAGAGCATCTTGCAGAAGTCTTTGCCAGGGCTTTTCAAGTGAATTTATGGTT
GTTCAAAGATTCTTTCATGCATTATGTTAGGTATCAAGGAAAATCAATTCTTGCTTCAAAAGG
GACGTTTCTTTTGATGAATAAATGGAAATATTACTTTGTAAATTTCTGTAAATCTTATTTTTAC
CTGTGGTCTCAACCAGGAAGGATTTATATAAACCAATTATCCAAGCATTCCCTTGACTTTTTG
GGTTATCGTTCAAGTGTGCGGCTAAAGCCTTCAATGGTACGCGGTCAAATGCTAGAAAATA
CATTTTTAATCGATAATGCTATTAAGAAGTTTGATAGTATTGTTCCAATTATGCCTTTGGTTG
GATCATTGGGTAAATTGAAATTTTGTAACGCATTGGGACATCCTATTGGTAAGGCGATTTGG
GCCGATTTATCAGATTTTGATTTTATTGATCGCTTTGGCCGTATATACAGAAATATTTTTCATT
ATTATAGTGGATTTTCAAAAAAAAAAAGTTTGTATCGAGTCAAATATATACTCGACTTCTTGC
TGAC

>1.12_T.micrantha_matK

CGCTTTGGATAAGACGCTTCCTCTTTGCATTTATTAAGATTCTTTCTCCATGAGTGTCATAAT
TGGGATAGTCTTATTACTTCAAATTCAAAGAAAGCCAGTTCTTCTTTTTCAAAAAGAAATAAC
AGACTATTCTTCTTCCTATATACGTCTTATGTATGTGAATATGAATCTGGCTTCCTCTTTCTC
CGTAACCAATCTTCTCACTTACGATCAACATCTTCTGGAGCCCTTATTGAACGAATCTATTTC
TATAGAAAAATAGAGCATCTTGCAGAAGTCTTTGCCAGGGCTTTTCAAGTGAATTTATGGTT
GTTCAAAGATTCTTTCATGCATTATGTTAGGTATCAAGGAAAATCAATTCTTGCTTCAAAAGG
GACGTTTCTTTTGATGAATAAATGGAAATATTACTTTGTAAATTTCTGTAAATCTTATTTTTAC
CTGTGGTCTCAACCAGGAAGGATTTATATAAACCAATTATCCAAGCATTCCCTTGACTTTTTG
GGTTATCGTTCAAGTGTGCGGCTAAAGCCTTCAATGGTACGCGGTCAAATGCTAGAAAATA
CATTTTTAATCGATAATGCTATTAAGAAGTTTGATAGTATTGTTCCAATTATGCCTTTGGTTG
GATCATTGGCTAAATTGAAATTTTGTAACGCATTGGGACATCCTATTGGTAAGGCGATTTGG
GCCGATTTATCAGATTTTGATATTATTGATCGCTTTGGCCGTATATACAGAAATATTTTTCATT
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ATCATAGTGGATTTTTAAAAAAAAAAAGTTTGTATCGAGTCAAATATATACTCGACTTCTTGC
TGAC

>1.13 T.micrantha_matK

CGCTTTGGATAAGACGCTTCCTCTTTGCATTTATTAAGATTCTTTCTCCATGAGTGTCATAAT
TGGGATAGTCTTATTACTTCAAATTCAAAGAAAGCCAGTTCTTCTTTTTCAAAAAGAAATAAC
AGACTATTCTTCTTCCTATATACGTCTTATGTATGTGAATATGAATCTGGCTTCCTCTTTCTC
CGTAACCAATCTTCTCACTTACGATCAACATCTTCTGGAGCCCTTATTGAACGAATCTATTTC
TATAGAAAAATAGAGCATCTTGCAGAAGTCTTTGCCAGGGCTTTTCAAGTGAATTTATGGTT
GTTCAAAGATTCTTTCATGCATTATGTTAGGTATCAAGGAAAATCAATTCTTGCTTCAAAAGG
GACGTTTCTTTTGATGAATAAATGGAAATATTACTTTGTAAATTTCTGTAAATCTTATTTTTAC
CTGTGGTCTCAACCAGGAAGGATTTATATAAACCAATTATCCAAGCATTCCCTTGACTTTTTG
GGTTATCGTTCAAGTGTGCGGCTAAAGCCTTCAATGGTACGCGGTCAAATGCTAGAAAATA
CATTTTTTATCGATAATGCTATTAAGAAGTTTGATAGTATTGTTCCAATTATGCCTCTGGTTG
GATCATTGGCTAAATCGAAATTTTGTAACGCATTGGGACATCCTATTGGTAAGGCGATTTGG
GCCGATTTATCAGATTTTGATATTATTGATCGCTTTGGCCGTATATACAGAAATATTTTTCATT
ATCATAGTGGATTTTCAAAAAAAAAAAGTTTGTATCGAGTCAAATATATACTCGACTTCTGGC
TGAC

>1.14 T.micrantha_matK

CGCTTTGGATAAGACGCTTCCTCTTTGCATTTATTAAGATTCTTTCTCCATGAGTGTCATAAT
TGGGATAGTCTTATTACTTCAAATTCAAAGAAAGCCAGTTCTTCTTTTTCAAAAAGAAATAAC
AGACTATTCTTCTTCCTATATACGTCTTATGTATGTGAATATGAATCTGGCTTCCTCTTTCTC
CGTAACCAATCTTCTCACTTACGATCAACATCTTCTGGAGCCCTTATTGAACGAATCTATTTC
TATAGAAAAATAGAGCATCTTGCAGAAGTCTTTGCCAGGGCTTTTCAAGTGAATTTATGGTT
GTTCAAAGATTCTTTCATGCATTATGTTAGGTATCAAGGAAAATCAATTCTTGCTTCAAAAGG
GACGTTTCTTTTGATGAATAAATGGAAATATTACTTTGTAAATTTCTGTAAATCTTATTTTTAC
CTGTGGTCTCAACCAGGAAGGATTTATATAAACCAATTATCCAAGCATTCCCTTGACTTTTTG
GGTTATCGTTCAAGTGTGCGGCTAAAGCCTTCAATGGTACGCGGTCAAATGCTAGAAAATA
CATTTTTAATCGATAATGCTATTAAGAAGTTTGATAGTATTGTTCCAATTATGCCTCTGGTTG
GATCATTGGCTAAATCGAAATTTTGTAACGCATTGGGACATCCTATTGGTAAGGCGATTTGG
GCCGATTTATCAGATTTTGATATTATTGATCGCTTTGGCCGTATATACAGAAATATTTCTCAT
TATCATAGTGGATTTTCAAAAAAAAAAAGTTTGTATCGAGTCAAATATATACTCGACTTCTGG
CTGAC

>1.15__ T.lucida_matK

GGCTTACCCCTTTGGATAAGACGCTTCCTCTTTGCATTTATTAAGATTCTTTCTCCATGAGTG
TCATAATTGGGATAGTCTTATTACTTCAAATTCAAAGAAAGCCAGTTCTTCTTTTTCAAAAAG
AAATAACAGACTATTCTTCTTCCTATATACGTCTTATGTATGTGAATATGAATCTGGCTTCCT
CTTTCTCCGTAACCAATCTTCTCACTTACGATCAACATCTTCTGGAGCCCTTATTGAACGAAT
CTATTTCTATAGAAAAATAGAGCATCTTGCAGAAGTCTTTGCCAGGGCTTTTCAAGTGAATTT
ATGGTTGTTCAAAGATTCTTTCATGCATTATGTTAGGTATCAAGGAAAATCAATTCTTGCTTC
AAAAGGGACGTTTCTTTTGATGAATAAATGGAAATATTACTTTGTAAATTTCTGTAAATCTTAT
TTTTACCTGTGGTCTCAACCAGGAAGGATTTATATAAACCAATTATCCAAGCATTCCCTTGAC
TTTTTGGGTTATCGTTCAAGTGTGCGGCTAAAGCCTTCAATGGTACGCGGTCAAATGCTAGA
AAATACATTTTTAATCGATAATGCTATTAAGAAGTTTGATAGTATTGTTCCAATTATGCCTCTG
GTTGGATCATTGGCTAAATCGAAATTTTGTAACGCATTGGGGCATCCTATTGGTAAGGCGAT
TTGGGCCGATTTATCAGATTTTGATATTATTGATCGCTTTGGCCGTATATACAGAAATATTTC
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TCATTATCATAGTGGATCTTCAAAAAAAAAAAGTTTGTATCGAGTCAAATATATACTCGACTT
CTGGCTGAT

>1.16_T filifolia_matK

GCTCTCGCTTTGGATAAGACGCTTCCTCTTTGCATTTATTAAGATTCTTTCTCCATGAGTGTC
ATAATTGGGATAGTCTTATTACTTCAAATTCAAAGAAAGCCAGTTCTTCTTTTTCAAAAAGAA
ATAACAGACTATTCTTCTTCCTATATACGTCTTATGTATGTGAATATGAATCTGGCTTCCTCT
TTCTCCGTAACCAATCTTCTCACTTACGATCAACATCTTCTGGAGCCCTTATTGAACGAATCT
ATTTCTATAGAAAAATAGAGCATCTTGCAGAAGTCTTTGCCAGGGCTTTTCAAGTGAATTTAT
GGTTGTTCAAAGATTCTTTCATGCATTATGTTAGGTATCAAGGAAAATCAATTCTTGCTTCAA
AAGGGACGTTTCTTTTGATGAATAAATGGAAATATTACTTTGTAAATTTCTGTAAATCTTATTT
TTACCTGTGGTCTCAACCAGGAAGGATTTATATAAACCAATTATCCAAGCATTCCCTTGACTT
TTTGGGTTATCGTTCAAGTGTGCGGCTAAAGCCTTCAATGGTACGCGGTCAAATGCTAGAA
AATACATTTTTAATCGATAATGCTATTAAGAAGTTTGATAGTATTGTTCCAATTATGCCTCTG
GTTGGATCATTGGCTAAATCGAAATTTTGTAACGCATTGGGGCATCCTATTGGTAAGGCGAT
TTGGGCCGATTTATCAGATTTTGATATTATTGATCGCTTTGGCCGTATATACAGAAATATTTC
TCATTATCATAGTGGATCTTCAAAAAAAAAAAGTTTGTATCGAGTCAAATATATACTCGACTT
CTGGCTGAC

>1.17 T.lucida_matK

ATGTATGTGAATATGAATCTGGCTTCCTCTTTCTCCGTAACCAATCTTCTCACTTACGATCAA
CATCTTCTGGAGCCCTTATTGAACGAATCTATTTCTATAGAAAAATAGAGCATCTTGCAGAA
GTCTTTGCCAGGGCTTTTCAAGTGAATTTATGGTTGTTCAAAGATTCTTTCATGCATTATGTT
AGGTATCAAGGAAAATCAATTCTTGCTTCAAAAGGGACGTTTCTTTTGATGAATAAATGGAA
ATATTACTTTGTAAATTTCTGTAAATCTTATTTTTACCTGTGGTCTCAACCAGGAAGGATTTAT
ATAAACCAATTATCCAAGCATTCCCTTGACTTTTTGGGTTATCGTTCAAGTGTGCGGCTAAA
GCCTTCAATGGTACGCGGTCAAATGCTAGAAAATACATTTTTAATCGATAATGCTATTAAGAA
GTTTGATAGTATTGTTCCAATTATGCCTTTGGTTGGATCATTGGGTAAATCGAAATTTTGTAA
CGCATTGGGGCATCCTATTGGTAAGGCGATTTGGGCCGATTTATCAGATTTTGATATTATTG
ATCGCTTTGGCCGTATATACAGAAATATTTTTCATTATCATAGTGGATTTTCAAAAAAAAAAA
GTTTGTATCGAGTCAAATATATACTCGACTTCTGGCTGAG

rbcL
>2.1 T.ucida_rbcL

GTTGGATTCAGCTGGTGTTAAGATTATAAATTAACTTATTATACTCCTGAATATGAAACCAAG
GATACTGATATCTTGGCAGCATTTCGAGTAACTCCTCAACCTGGAGTTCCACCTGAAGAAG
CAGGGGCCGCAGTAGCTGCCGAATCTTCTACTGGTACATGGACAACTGTATGGACCGATG
GACTTACGAGCCTTGATCGTTACAAAGGCCGATGCTATGGAATCGAGCCTGTTCCTGGAGA
AGACAATCAATATATTGCTTATGTAGCTTACCCATTAGACCTTTTTGAAGAAGGTTCTGTTAC
TAACATGTTTACTTCCATTGTAGGTAATGTATTTGGATTCAAAGCCCTACGTGCTCTACGTCT
GGAAGATTTGCGAATCCCTACTGCGTATGTTAAAACTTTCGATGGTCCGCCTCACGGTATC
CAAGTTGAGAGAGATAAATTGAACAAGTATGGTCGTCCCCTGTTGGGATGTACTATTAAACC
TAAATTGGGGTTATCCGCTAAAAACTACGGTAGAGCTTGTT

>2.2_T.lucida_rbcL

TTTGGATTCAGCTGGTGTTAAGATTATAAATTAACTTATTATACTCCTGAATATGAAACCAAG
GATACTGATATCTTGGCAGCATTTCGAGTAACTCCTCAACCTGGAGTTCCACCTGAAGAAG
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CAGGGGCCGCAGTAGCTGCCGAATCTTCTACTGGTACATGGACAACTGTATGGACCGATG
GACTTACGAGCCTTGATCGTTACAAAGGCCGATGCTATGGAATCGAGCCTGTTCCTGGAGA
AGACAATCAATATATTGCTTATGTAGCTTACCCATTAGACCTTTTTGAAGAAGGTTCTGTTAC
TAACATGTTTACTTCCATTGTAGGTAATGTATTTGGATTCAAAGCCCTACGTGCTCTACGTCT
GGAAGATTTGCGAATCCCTACTGCGTATGTTAAAACTTTCGATGGTCCGCCTCACGGTATC
CAAGTTGAGAGAGATAAATTGAACAAGTATGGTCGTCCCCTGTTGGGATGTACTATTAAACC
TAAATTGGGGTTATCCGCTAAAAACTACGGTAGAGCTTGTT

>2.3_T filifolia_rbcL

TGTTGGATTCAAAGCTGGTGTTAAAGATTATAAATTGACTTATTATACTCCTGAATATGAAAC
CAAGGATACTGATATCTTGGCAGCATTTCGAGTAACTCCTCAACCTGGAGTTCCACCTGAA
GAAGCAGGGGCCGCAGTAGCTGCCGAATCTTCTACTGGTACATGGACAACTGTATGGACC
GATGGACTTACGAGCCTTGATCGTTACAAAGGCCGATGCTATGGAATCGAGCCTGTTCCTG
GAGAAGACAATCAATATATTGCTTATGTAGCTTACCCATTAGACCTTTTTGAAGAAGGTTCTG
TTACTAACATGTTTACTTCCATTGTAGGTAATGTATTTGGATTCAAAGCCCTACGTGCTCTAC
GTCTGGAAGATTTGCGAATCCCTACTGCGTATGTTAAAACTTTCGATGGTCCGCCTCACGG
TATCCAAGTTGAGAGAGATAAATTGAACAAGTATGGTCGTCCCCTGTTGGGATGTACTATTA
AACCTAAATTGGGGTTATCCGCTAAAAACTACGGTAGAGCTTGTT

>2.4 T filifolia_rbcL

TGTTGGATTCAAAGCTGGTGTTAAAGATTATAAATTGACTTATTATACTCCTGAATATGAAAC
CAAGGATACTGATATCTTGGCAGCATTTCGAGTAACTCCTCAACCTGGAGTTCCACCTGAA
GAAGCAGGGGCCGCAGTAGCTGCCGAATCTTCTACTGGTACATGGACAACTGTATGGACC
GATGGACTTACGAGCCTTGATCGTTACAAAGGCCGATGCTATGGAATCGAGCCTGTTCCTG
GAGAAGACAATCAATATATTGCTTATGTAGCTTACCCATTAGACCTTTTTGAAGAAGGTTCTG
TTACTAACATGTTTACTTCCATTGTAGGTAATGTATTTGGATTCAAAGCCCTACGTGCTCTAC
GTCTGGAAGATTTGCGAATCCCTACTGCGTATGTTAAAACTTTCGATGGTCCGCCTCACGG
TATCCAAGTTGAGAGAGATAAATTGAACAAGTATGGTCGTCCCCTGTTGGGATGTACTATTA
AACCTAAATTGGGGTTATCCGCTAAAAACTACGGTAGAGCTTGTT

>2.5 T filifolia_rbcL

TGTTGGATTCAAAGCTGGTGTTAAAGATTATAAATTGACTTATTATACTCCTGAATATGAAAC
CAAGGATACTGATATCTTGGCAGCATTTCGAGTAACTCCTCAACCTGGAGTTCCACCTGAA
GAAGCAGGGGCCGCAGTAGCTGCCGAATCTTCTACTGGTACATGGACAACTGTATGGACC
GATGGACTTACGAGCCTTGATCGTTACAAAGGCCGATGCTATGGAATCGAGCCTGTTCCTG
GAGAAGACAATCAATATATTGCTTATGTAGCTTACCCATTAGACCTTTTTGAAGAAGGTTCTG
TTACTAACATGTTTACTTCCATTGTAGGTAATGTATTTGGATTCAAAGCCCTACGTGCTCTAC
GTCTGGAAGATTTGCGAATCCCTACTGCGTATGTTAAAACTTTCGATGGTCCGCCTCACGG
TATCCAAGTTGAGAGAGATAAATTGAACAAGTATGGTCGTCCCCTGTTGGGATGTACTATTA
AACCTAAATTGGGGTTATCCGCTAAAAACTACGGTAGAGCTTGTT

>2.6_T filifolia_rbcL

TGTTGGATTCAAAGCTGGTGTTAAAGATTATAAATTGACTTATTATACTCCTGAATATGAAAC
CAAGGATACTGATATCTTGGCAGCATTTCGAGTAACTCCTCAACCTGGAGTTCCACCTGAA
GAAGCAGGGGCCGCAGTAGCTGCCGAATCTTCTACTGGTACATGGACAACTGTATGGACC
GATGGACTTACGAGCCTTGATCGTTACAAAGGCCGATGCTATGGAATCGAGCCTGTTCCTG
GAGAAGACAATCAATATATTGCTTATGTAGCTTACCCATTAGACCTTTTTGAAGAAGGTTCTG
TTACTAACATGTTTACTTCCATTGTAGGTAATGTATTTGGATTCAAAGCCCTACGTGCTCTAC
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GTCTGGAAGATTTGCGAATCCCTACTGCGTATGTTAAAACTTTCGATGGTCCGCCTCACGG
TATCCAAGTTGAGAGAGATAAATTGAACAAGTATGGTCGTCCCCTGTTGGGATGTACTATTA
AACCTAAATTGGGGTTATCCGCTAAAAACTACGGTAGAGCTTGTT

>2.7 T filifolia_rbcL

TGTTGGATTCAAAGCTGGTGTTAAAGATTATAAATTGACTTATTATACTCCTGAATATGAAAC
CAAGGATACTGATATCTTGGCAGCATTTCGAGTAACTCCTCAACCTGGAGTTCCACCTGAA
GAAGCAGGGGCCGCAGTAGCTGCCGAATCTTCTACTGGTACATGGACAACTGTATGGACC
GATGGACTTACGAGCCTTGATCGTTACAAAGGCCGATGCTATGGAATCGAGCCTGTTCCTG
GAGAAGACAATCAATATATTGCTTATGTAGCTTACCCATTAGACCTTTTTGAAGAAGGTTCTG
TTACTAACATGTTTACTTCCATTGTAGGTAATGTATTTGGATTCAAAGCCCTACGTGCTCTAC
GTCTGGAAGATTTGCGAATCCCTACTGCGTATGTTAAAACTTTCGATGGTCCGCCTCACGG
TATCCAAGTTGAGAGAGATAAATTGAACAAGTATGGTCGTCCCCTGTTGGGATGTACTATTA
AACCTAAATTGGGGTTATCCGCTAAAAACTACGGTAGAGCTTGTT

>2.8 T filifolia_rbcL

TGTTGGATTCAAAGCTGGTGTTAAAGATTATAAATTGACTTATTATACTCCTGAATATGAAAC
CAAGGATACTGATATCTTGGCAGCATTTCGAGTAACTCCTCAACCTGGAGTTCCACCTGAA
GAAGCAGGGGCCGCAGTAGCTGCCGAATCTTCTACTGGTACATGGACAACTGTATGGACC
GATGGACTTACGAGCCTTGATCGTTACAAAGGCCGATGCTATGGAATCGAGCCTGTTCCTG
GAGAAGACAATCAATATATTGCTTATGTAGCTTACCCATTAGACCTTTTTGAAGAAGGTTCTG
TTACTAACATGTTTACTTCCATTGTAGGTAATGTATTTGGATTCAAAGCCCTACGTGCTCTAC
GTCTGGAAGATTTGCGAATCCCTACTGCGTATGTTAAAACTTTCGATGGTCCGCCTCACGG
TATCCAAGTTGAGAGAGATAAATTGAACAAGTATGGTCGTCCCCTGTTGGGATGTACTATTA
AACCTAAATTGGGGTTATCCGCTAAAAACTACGGTAGAGCTTGTT

>2.9 T.micrantha_rbcL

TGTTGGATTCAAAGCTGGTGTTAAAGATTATAAATTGACTTATTATACTCCTGAATATGAAAC
CAAGGATACTGATATCTTGGCAGCATTTCGAGTAACTCCTCAACCTGGAGTTCCACCTGAA
GAAGCAGGGGCCGCAGTAGCTGCCGAATCTTCTACTGGTACATGGACAACTGTATGGACC
GATGGACTTACGAGCCTTGATCGTTACAAAGGCCGATGCTATGGAATCGAGCCTGTTCCTG
GAGAAGACAATCAATATATTGCTTATGTAGCTTACCCATTAGACCTTTTTGAAGAAGGTTCTG
TTACTAACATGTTTACTTCCATTGTAGGTAATGTATTTGGATTCAAAGCCCTACGTGCTCTAC
GTCTGGAAGATTTGCGAATCCCTACTGCGTATGTTAAAACTTTCGATGGTCCGCCTCACGG
TATCCAAGTTGAGAGAGATAAATTGAACAAGTATGGTCGTCCCCTGTTGGGATGTACTATTA
AACCTAAATTGGGGTTATCCGCTAAAAACTACGGTAGAGCTTGTT

>2.10_T.micrantha_rbcL

TGTTGGATTCAAAGCTGGTGTTAAAGATTATAAATTGACTTATTATACTCCTGAATATGAAAC
CAAGGATACTGATATCTTGGCAGCATTTCGAGTAACTCCTCAACCTGGAGTTCCACCTGAA
GAAGCAGGGGCCGCAGTAGCTGCCGAATCTTCTACTGGTACATGGACAACTGTATGGACC
GATGGACTTACGAGCCTTGATCGTTACAAAGGCCGATGCTATGGAATCGAGCCTGTTCCTG
GAGAAGACAATCAATATATTGCTTATGTAGCTTACCCATTAGACCTTTTTGAAGAAGGTTCTG
TTACTAACATGTTTACTTCCATTGTAGGTAATGTATTTGGATTCAAAGCCCTACGTGCTCTAC
GTCTGGAAGATTTGCGAATCCCTACTGCGTATGTTAAAACTTTCGATGGTCCGCCTCACGG
TATCCAAGTTGAGAGAGATAAATTGAACAAGTATGGTCGTCCCCTGTTGGGATGTACTATTA
AACCTAAATTGGGGTTATCCGCTAAAAACTACGGTAGAGCTTGTT
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>2.11_T.micrantha_rbcL

TGTTGGATTCAAAGCTGGTGTTAAAGATTATAAATTGACTTATTATACTCCTGAATATGAAAC
CAAGGATACTGATATCTTGGCAGCATTTCGAGTAACTCCTCAACCTGGAGTTCCACCTGAA
GAAGCAGGGGCCGCAGTAGCTGCCGAATCTTCTACTGGTACATGGACAACTGTATGGACC
GATGGACTTACGAGCCTTGATCGTTACAAAGGCCGATGCTATGGAATCGAGCCTGTTCCTG
GAGAAGACAATCAATATATTGCTTATGTAGCTTACCCATTAGACCTTTTTGAAGAAGGTTCTG
TTACTAACATGTTTACTTCCATTGTAGGTAATGTATTTGGATTCAAAGCCCTACGTGCTCTAC
GTCTGGAAGATTTGCGAATCCCTACTGCGTATGTTAAAACTTTCGATGGTCCGCCTCACGG
TATCCAAGTTGAGAGAGATAAATTGAACAAGTATGGTCGTCCCCTGTTGGGATGTACTATTA
AACCTAAATTGGGGTTATCCGCTAAAAACTACGGTAGAGCTTGTT

>2.12 T.micrantha_rbcL

TGTTGGATTCAAAGCTGGTGTTAAAGATTATAAATTGACTTATTATACTCCTGAATATGAAAC
CAAGGATACTGATATCTTGGCAGCATTTCGAGTAACTCCTCAACCTGGAGTTCCACCTGAA
GAAGCAGGGGCCGCAGTAGCTGCCGAATCTTCTACTGGTACATGGACAACTGTATGGACC
GATGGACTTACGAGCCTTGATCGTTACAAAGGCCGATGCTATGGAATCGAGCCTGTTCCTG
GAGAAGACAATCAATATATTGCTTATGTAGCTTACCCATTAGACCTTTTTGAAGAAGGTTCTG
TTACTAACATGTTTACTTCCATTGTAGGTAATGTATTTGGATTCAAAGCCCTACGTGCTCTAC
GTCTGGAAGATTTGCGAATCCCTACTGCGTATGTTAAAACTTTCGATGGTCCGCCTCACGG
TATCCAAGTTGAGAGAGATAAATTGAACAAGTATGGTCGTCCCCTGTTGGGATGTACTATTA
AACCTAAATTGGGGTTATCCGCTAAAAACTACGGTAGAGCTTGTT

>2.13 T.micrantha_rbcL

TGTTGGATTCAAAGCTGGTGTTAAAGATTATAAATTGACTTATTATACTCCTGAATATGAAAC
CAAGGATACTGATATCTTGGCAGCATTTCGAGTAACTCCTCAACCTGGAGTTCCACCTGAA
GAAGCAGGGGCCGCAGTAGCTGCCGAATCTTCTACTGGTACATGGACAACTGTATGGACC
GATGGACTTACGAGCCTTGATCGTTACAAAGGCCGATGCTATGGAATCGAGCCTGTTCCTG
GAGAAGACAATCAATATATTGCTTATGTAGCTTACCCATTAGACCTTTTTGAAGAAGGTTCTG
TTACTAACATGTTTACTTCCATTGTAGGTAATGTATTTGGATTCAAAGCCCTACGTGCTCTAC
GTCTGGAAGATTTGCGAATCCCTACTGCGTATGTTAAAACTTTCGATGGTCCGCCTCACGG
TATCCAAGTTGAGAGAGATAAATTGAACAAGTATGGTCGTCCCCTGTTGGGATGTACTATTA
AACCTAAATTGGGGTTATCCGCTAAAAACTACGGTAGAGCTTGTT

>2.14 T.micrantha_rbcL

TGTTGGATTCAAAGCTGGTGTTAAAGATTATAAATTGACTTATTATACTCCTGAATATGAAAC
CAAGGATACTGATATCTTGGCAGCATTTCGAGTAACTCCTCAACCTGGAGTTCCACCTGAA
GAAGCAGGGGCCGCAGTAGCTGCCGAATCTTCTACTGGTACATGGACAACTGTATGGACC
GATGGACTTACGAGCCTTGATCGTTACAAAGGCCGATGCTATGGAATCGAGCCTGTTCCTG
GAGAAGACAATCAATATATTGCTTATGTAGCTTACCCATTAGACCTTTTTGAAGAAGGTTCTG
TTACTAACATGTTTACTTCCATTGTAGGTAATGTATTTGGATTCAAAGCCCTACGTGCTCTAC
GTCTGGAAGATTTGCGAATCCCTACTGCGTATGTTAAAACTTTCGATGGTCCGCCTCACGG
TATCCAAGTTGAGAGAGATAAATTGAACAAGTATGGTCGTCCCCTGTTGGGATGTACTATTA
AACCTAAATTGGGGTTATCCGCTAAAAACTACGGTAGAGCTTGTT

>2.15 T.lucida_rbcL

GTTGGATTCAAAGCTGGTGTTAAAGATTATAAATTGACTTATTATACTCCTGAATATGAAACC
AAGGATACTGATATCTTGGCAGCATTTCGAGTAACTCCTCAACCTGGAGTTCCACCTGAAGA
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AGCAGGGGCCGCAGTAGCTGCCGAATCTTCTACTGGTACATGGACAACTGTATGGACCGA
TGGACTTACGAGCCTTGATCGTTACAAAGGCCGATGCTATGGAATCGAGCCTGTTCCTGGA
GAAGACAATCAATATATTGCTTATGTAGCTTACCCATTAGACCTTTTTGAAGAAGGTTCTGTT
ACTAACATGTTTACTTCCATTGTAGGTAATGTATTTGGATTCAAAGCCCTACGTGCTCTACGT
CTGGAAGATTTGCGAATCCCTACTGCGTATGTTAAAACTTTCGATGGTCCGCCTCACGGTAT
CCAAGTTGAGAGAGATAAATTGAACAAGTATGGTCGTCCCCTGTTGGGATGTACTATTAAAC
CTAAATTGGGGTTATCCGCTAAAAACTACGGTAGAGCTTGTT

>2.16_T filifolia_rbcL

TGTTGGATTCAAAGCTGGTGTTAAAGATTATAAATTGACTTATTATACTCCTGAATATGAAAC
CAAGGATACTGATATCTTGGCAGCATTTCGAGTAACTCCTCAACCTGGAGTTCCACCTGAA
GAAGCAGGGGCCGCAGTAGCTGCCGAATCTTCTACTGGTACATGGACAACTGTATGGACC
GATGGACTTACGAGCCTTGATCGTTACAAAGGCCGATGCTATGGAATCGAGCCTGTTCCTG
GAGAAGACAATCAATATATTGCTTATGTAGCTTACCCATTAGACCTTTTTGAAGAAGGTTCTG
TTACTAACATGTTTACTTCCATTGTAGGTAATGTATTTGGATTCAAAGCCCTACGTGCTCTAC
GTCTGGAAGATTTGCGAATCCCTACTGCGTATGTTAAAACTTTCGATGGTCCGCCTCACGG
TATCCAAGTTGAGAGAGATAAATTGAACAAGTATGGTCGTCCCCTGTTGGGATGTACTATTA
AACCTAAATTGGGGTTATCCGCTAAAAACTACGGTAGAGCTTG

rpl32- trnL
>3.1 T.lucida_rpl32-trnL

AAAGCGTATTCGTAAAAATATTTGGAAAAGGAAAGGATATGGGGCGGCGTTAAAAGCTTTGT
CATTAGGGAAATCTCTTTCTACCGGGAATTCAAAAAGTTTTTTTGTACGACAAACAAATAAGT
CCTAAAATATCGGAATAATCAGAATGGACTTGACTCAAAAAACGGTAATTTTTTAATATTCAT
TTTCAAAGTGAATCTAAAATGAACAATTGGCAGTCCCGATTCTAATCAATATGAAATAGAACC
TTCATTTTATTTTCTAATTTATTTTATAAAATAAAAAAATTCTTCCGTTTTCTGAATTATAAAAA
AACTATAAATAAAAAAAAGACAAAAACTTTTAACTTTTTTTTAGTGTATTTTAACTCAATTTTTG
GTGGTGGGGAGTCTTATTTTCCCCATCGCCCTTTACAATAATGAAAAATTTTTATTTTTCTCA
GTAAGGCCAGAGATAATATTTTTAGTTCAAATTAATGAAGTGTTGAAACTAATTGATTCAATA
TATATTATGTACAAAAAATGTATGAATTTGAATCTTTACTAAAAAACTTATGTGATTGAATTGA
CTTGTTCAATCTCGACGATTGAATATAAATAGGCTATTATGAGTTCGAGCAAGCCGCTATGG
TGAA

>3.2_ T.lucida_rpl32-trnL

AAAGCGTATTCGTAAAAATATTTGGAAAAGGAAAGGATATGGGGCGGCGTTAAAAGCTTTGT
CATTAGGGAAATCTCTTTCTACCGGGAATTCAAAAAGTTTTTTTGTACGACAAACAAATAAGT
CCTAAAATATCGGAATAATCAGAATGGACTTGACTCAAAAAACGGTAATTTTTTAATATTCAT
TTTCAAAGTGAATCTAAAATGAACAATTGGCAGTCCCGATTCTAATCAATATGAAATAGAACC
TTCATTTTATTTTCTAATTTATTTTATAAAATAAAAAAATTCTTCCGTTTTCTGAATTATAAAAA
AACTATAAATAAAAAAAAGACAAAAACTTTTAACTTTTTTTTAGTGTATTTTAACTCAATTTTTG
GTGGTGGGGAGTCTTATTTTCCCCATCGCCCTTTACAATAATGAAAAATTTTTATTTTTCTCA
GTAAGGCCAGAGATAATATTTTTAGTTCAAATTAATGAAGTGTTGAAACTAATTGATTCAATA
TATATTATGTACAAAAAATGTATGAATTTGAATCTTTACTAAAAAACTTATGTGATTGAATTGA
CTTGTTCAATCTCGACGATTGAATATAAATAGGCTATTATGAGTTCGAGCAAGCCGCTATGG
TGAA

>3.3_T filifolia_rpl32-trnL
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AAGCGTATTCGTAAAAATATTTGGAAAAGGAAAGGATATGGGGCGGCGTTAAAAGCTTTGT
CATTAGGGAAATCTCTTTCTACCGGGAATTCAAAAAGTTTTTTTGTACGACAAACAAATAAGT
CCTAAAATATCGGAATAATCAGAATGGACTTGATTCAAAAAACGGTAATTTTTTAATATTCAT
TTTCAAAGTGAATCTAAAATGAACAATTGGCAGTCCCGATTCTAATCAATATGAAATAGAACC
TTCATTTTATTTTCTAATTTATTTTATAAAATAAAAAAATTCTTCCGTTTTCTGAATTATAAAAA
AACTATAAATAAAAAAAAGACAAAAACTTTTAACTTTTTTTTAGTGTATTTTAACTCAATTTITG
GTGGTGGGGAGTCTTATTTTCCCCATCGCCCTTTACAATAATGAAAAATTTTTATTTTTCTCA
GTAAGGCCAGAGATAATATTTTTAGTTCAAATTAATGAAGTGTTGAAACTAATTGATTCAATA
TATATTATGTACAAAAAATGTATGAATTTGAATCTTTACTAAAAAACTTATGTGATTGAATTGA
CTTGTTCAATCTCGACGATTGAATATAAATAGGCTATTATGAGTTCGAGCAAGCCGCTATGG
TGA

>3.4_T filifolia_rpl32-trnL

AAAAGCGTATTCGTAAAAATATTTGGAAAAGGAAAGGATATGGGGCGGCGTTAAAAGCTTT
GTCATTAGGGAAATCTCTTTCTACCGGGAATTCAAAAAGTTTTTTTGTACGACAAACAAATAA
GTCCTAAAATATCGGAATAATCAGAATGGACTTGATTCAAAAAACGGTAATTTTTTAATATTC
ATTTTCAAAGTGAATCTAAAATGAACAATTGGCAGTCCCGATTCTAATCAATATGAAATAGAA
CCTTCATTTTATTTTCTAATTTATTTTATAAAATAAAAAAATTCTTCCGTTTTCTGAATTATAAA
AAAACTATAAATAAAAAAAAGACAAAAACTTTTAACTTTTTTTTAGTGTATTTTAACTCAATTTT
TGGTGGTGGGGAGTCTTATTTTCCCCATCGCCCTTTACAATAATGAAAAATTTTTATTTTTCT
CAGTAAGGCCAGAGATAATATTTTTAGTTCAAATTAATGAAGTGTTGAAACTAATTGATTCAA
TATATATTATGTACAAAAAATGTATGAATTTGAATCTTTACTAAAAAACTTATGTGATTGAATT
GACTTGTTCAATCTCGACGATTGAATATAAATAGGCTATTATGAGTTCGAGCAAGCCGCTAT
GGTGAAATCG

>3.5_T filifolia_rpl32-tnL

AAAAGCGTATTCGTAAAAATATTTGGAAAAGGAAAGGATATGGGGCGGCGTTAAAAGCTTT
GTCATTAGGGAAATCTCTTTCTACCGGGAATTCAAAAAGTTTTTTTGTACGACAAACAAATAA
GTCCTAAAATATCGGAATAATCAGAATGGACTTGATTCAAAAAACGGTAATTTTTTAATATTC
ATTTTCAAAGTGAATCTAAAATGAACAATTGGCAGTCCCGATTCTAATCAATATGAAATAGAA
CCTTCATTTTATTTTCTAATTTATTTTATAAAATAAAAAAATTCTTCCGTTTTCTGAATTATAAA
AAAACTATAAATAAAAAAAAGACAAAAACTTTTAACTTTTTTTTAGTGTATTTTAACTCAATTTT
TGGTGGTGGGGAGTCTTATTTTCCCCATCGCCCTTTACAATAATGAAAAATTTTTATTTTTCT
CAGTAAGGCCAGAGATAATATTTTTAGTTCAAATTAATGAAGTGTTGAAACTAATTGATTCAA
TATATATTATGTACAAAAAATGTATGAATTTGAATCTTTACTAAAAAACTTATGTGATTGAATT
GACTTGTTCAATCTCGACGATTGAATATAAATAGGCTATTATGAGTTCGAGCAAGCCGCTAT
GGTGAAATCG

>3.6_T filifolia_rpl32-trnL

AAAAGCGTATTCGTAAAAATATTTGGAAAAGGAAAGGATATGGGGCGGCGTTAAAAGCTTT
GTCATTAGGGAAATCTCTTTCTACCGGGAATTCAAAAAGTTTTTTTGTACGACAAACAAATAA
GTCCTAAAATATCGGAATAATCAGAATGGACTTGATTCAAAAAACGGTAATTTTTTAATATTC
ATTTTCAAAGTGAATCTAAAATGAACAATTGGCAGTCCCGATTCTAATCAATATGAAATAGAA
CCTTCATTTTATTTTCTAATTTATTTTATAAAATAAAAAAATTCTTCCGTTTTCTGAATTATAAA
AAAACTATAAATAAAAAAAAGACAAAAACTTTTAACTTTTTTTTAGTGTATTTTAACTCAATTTT
TGGTGGTGGGGAGTCTTATTTTCCCCATCGCCCTTTACAATAATGAAAAATTTTTATTTTTCT
CAGTAAGGCCAGAGATAATATTTTTAGTTCAAATTAATGAAGTGTTGAAACTAATTGATTCAA
TATATATTATGTACAAAAAATGTATGAATTTGAATCTTTACTAAAAAACTTATGTGATTGAATT
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GACTTGTTCAATCTCGACGATTGAATATAAATAGGCTATTATGAGTTCGAGCAAGCCGCTAT
GGTGAAATCG

>3.7_T filifolia_rpl32-trnL

AAAAGCGTATTCGTAAAAATATTTGGAAAAGGAAAGGATATGGGGCGGCGTTAAAAGCTTT
GTCATTAGGGAAATCTCTTTCTACCGGGAATTCAAAAAGTTTTTTTGTACGACAAACAAATAA
GTCCTAAAATATCGGAATAATCAGAATGGACTTGATTCAAAAAACGGTAATTTTTTAATATTC
ATTTTCAAAGTGAATCTAAAATGAACAATTGGCAGTCCCGATTCTAATCAATATGAAATAGAA
CCTTCATTTTATTTTCTAATTTATTTTATAAAATAAAAAAATTCTTCCGTTTTCTGAATTATAAA
AAAACTATAAATAAAAAAAAGACAAAAACTTTTAACTTTTTTTTAGTGTATTTTAACTCAATTTT
TGGTGGTGGGGAGTCTTATTTTCCCCATCGCCCTTTACAATAATGAAAAATTTTTATTTTTCT
CAGTAAGGCCAGAGATAATATTTTTAGTTCAAATTAATGAAGTGTTGAAACTAATTGATTCAA
TATATATTATGTACAAAAAATGTATGAATTTGAATCTTTACTAAAAAACTTATGTGATTGAATT
GACTTGTTCAATCTCGACGATTGAATATAAATAGGCTATTATGAGTTCGAGCAAGCCGCTAT
GGTGAAATCG

>3.8 T filifolia_rpl32-trnL

AAAAGCGTATTCGTAAAAATATTTGGAAAAGGAAAGGATATGGGGCGGCGTTAAAAGCTTT
GTCATTAGGGAAATCTCTTTCTACCGGGAATTCAAAAAGTTTTTTTGTACGACAAACAAATAA
GTCCTAAAATATCGGAATAATCAGAATGGACTTGATTCAAAAAACGGTAATTTTTTAATATTC
ATTTTCAAAGTGAATCTAAAATGAACAATTGGCAGTCCCGATTCTAATCAATATGAAATAGAA
CCTTCATTTTATTTTCTAATTTATTTTATAAAATAAAAAAATTCTTCCGTTTTCTGAATTATAAA
AAAACTATAAATAAAAAAAAGACAAAAACTTTTAACTTTTTTTTAGTGTATTTTAACTCAATTTT
TGGTGGTGGGGAGTCTTATTTTCCCCATCGCCCTTTACAATAATGAAAAATTTTTATTTTTCT
CAGTAAGGCCAGAGATAATATTTTTAGTTCAAATTAATGAAGTGTTGAAACTAATTGATTCAA
TATATATTATGTACAAAAAATGTATGAATTTGAATCTTTACTAAAAAACTTATGTGATTGAATT
GACTTGTTCAATCTCGACGATTGAATATAAATAGGCTATTATGAGTTCGAGCAAGCCGCTAT
GGTGAAATCG

>3.9 T.micrantha_rpl32-trnL

GGGTCGTAGTCGTAGAAATATTTGGAAAAGGAAAGGATATGGGGCGGCGTTAAAAGCTTTG
TCATTAGGGAAATCTCTTTCTACCGGGAATTCAAAAAGTTTTTTTGTACGACAAACAAATAAG
TCCTAAAATATCGGAATAATCAGAATGGACTTGACTCAAAAAACGGTAATTTTTTAATATTCA
TTTTCAAAGTGAATCTAAAATGAACAATTGGCAGTCCCGATTCTAATCAATATGAAATAGAAC
CTTCATTTTATTTTCTAATTTATTTTATAAAATAAAAAAATTCTTCCGTTTTCTGAATTATAAAA
AAACTATAAATAAAAAAAATACAAAAACTTTTAACTTTTTTTTAGTGTATTTTAACTCAATTTTT
GGTGGTGGGGAGTCTTATTTTCCCCATCGCCCTTTACAATAATGAAAAATTTTTATTTTTCTC
AGTAAGGCCAGAGATAATATTTTTAGTTCAAATTAATGAAGTGTTGAAACTAATTGATTCAAT
ATATATTATGTACAAAAAATGTATGAATTTTAATCTTTACTAAAAAACTTATGTGATTGAATTG
ACTTGTTCAATCTCGACGATTGAATATAAATAGGCTATTATGAGTCGAGCAAGCCGCTATGG
A

>3.10_T.micrantha_rpl32-trnL

AAAGCGTATTCGTAAAAATATTTGGAAAAGGAAAGGATATGGGGCGGCGTTAAAAGCTTTGT
CATTAGGGAAATCTCTTTCTACCGGGAATTCAAAAAGTTTTTTTGTGCGACAAACAAATAAGT
CCTAAAATATCGGAATAATCAGAATGGACTTGACTCAAAAAACGGTAATTTTTTAATATTCAT
TTTCAAAGTGAATCTAAAATGAACAATTGGCAGTCCCGATTCTAATCAATATGAAATAGAACC
TTCATTTTATTTTCTAATTTATTTTATAAAATAAAAAAATTCTTCCGTTTTCTGAATTATAAAAA
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AACTATAAATAAAAAAAAGACAAAAACTTTTAACTTTTTTTTAGTGTATTTTAACTCAATTTTTG
GTGGTGGGGAGTCTTATTTTCCCCATCGCCCTTTACAATAATGAAAAATTTTTATTTTTCTCA
GTAAGGCCAGAGATAATATTTTTAGTTCAAATTAATGAAGTGGTGAAACTAATTGATTCAATA
TATATTATGTACAAAAAATGTATGAATTTTAATCTTTACTAAAAAACTTATGTGATTGAATTGA
CTTGTTCAATCTCGACGATTGAATATAAATAGGCTATTATGAGTCGAGCAAGCCGCTATGAT

>3.11 T.micrantha_rpl32-trnL

AGAGCGTATTCGTAAAAATATTTGGAAAAGGAAAGGATATGGGGCGGCGTTAAAAGCTTTG
TCATTAGGGAAATCTCTTTCTACCGGGAATTCAAAAAGTTTTTTTGTACGACAAACAAATAAG
TCCTAAAATATCGGAATAATCAGAATGGACTTGACTCAAAAAACGGTAATTTTTTAATATTCA
TTTTCAAAGTGAATCTAAAATGAACAATTGGCAGTCCCGATTCTAATCAATATGAAATAGAAC
CTTCATTTTATTTTCTAATTTATTTTATAAAATAAAAAAATTCTTCCGTTTTCTGAATTATAAAA
AAACTATAAATAAAAAAAATACAAAAACTTTTAACTTTTTTTTAGTGTATTTTAACTCAATTTTT
GGTGGTGGGGAGTCTTATTTTCCCCATCGCCCTTTACAATAATGAAAAATTTTTATTTTTCTC
AGTAAGGCCAGAGATAATATTTTTAGTTCAAATTAATGAAGTGTTGAAACTAATTGATTCAAT
ATATATTATGTACAAAAAATGTATGAATTTTAATCTTTACTAAAAAACTTATGTGATTGAATTG
ACTTGTTCAATCTCGACGATTGAATATAAATAGGCTATTATGAGTCGAGCAAGCCGCTATTA
T

>3.12_T.micrantha_rpl32-trnL

TGGGGCGGCGTTAAAAGCTTTGTCATTAGGGAAATCTCTTTCTACCGGGAATTCAAAAAGTT
TTTTTGTACGACAAACAAATAAGTCCTAAAATATCGGAATAATCAGAATGGACTTGACTCAAA
AAACGGTAATTTTTTAATATTCATTTTCAAAGTGAATCTAAAATGAACAATTGGCAGTCCCGA
TTCTAATCAATATGAAATAGAACCTTCATTTTATTTTCTAATTTATTTTATAAAATAAAAAAATT
CTTCCGTTTTCTGAATTATAAAAAAACTATAAATAAAAAAAATACAAAAACTTTTAACTTTTTTT
TAGTGTATTTTAACTCAATTTTTGGTGGTGGGGAGTCTTATTTTCCCCATCGCCCTTTACAAT
AATGAAAAATTTTTATTTTTCTCAGTAAGGCCAGA

>3.13_T.micrantha_rpl32-trnL

AAAGCGTATTCGTAAAAATATTTGGAAAAGGAAAGGATATGGGGCGGCGTTAAAAGCTTTGT
CATTAGGGAAATCTCTTTCTACCGGGAATTCAAAAAGTTTTTTTGTACGACAAACAAATAAGT
CCTAAAATATCGGAATAATCAGAATGGACTTGACTCAAAAAACGGTAATTTTTTAATATTCAT
TTTCAAAGTGAATCTAAAATGAACAATTGGCAGTCCCGATTCTAATCAATATGAAATAGAACC
TTCATTTTATTTTCTAATTTATTTTATAAAATAAAAAAATTCTTCCGTTTTCTGAATTATAAAAA
AACTATAAATAAAAAAAAGACAAAAACTTTTAACTTTTTTTTAGTGTATTTTAACTCAATTTTTG
GTGGTGGGGAGTCTTATTTTCCCCATCGCCCTTTACAATAATGAAAAATTTTTATTTTTCTCA
GTAAGGCCAGAGATAATATTTTTAGTTCAAATTAATGAAGTGTTGAAACTAATTGATTCAATA
TATATTATGTACAAAAAATGTATGAATTTTAATCTTTACTAAAAAACTTATGTGATTGAATTGA
CTTGTTCAATCTCGACGATTGAATATAAATAGGCTATTATGAGTCGAGCAAGCCGCTATGGT

>3.14 T.micrantha_rpl32-trnL

AAAGCGTATTCGTAAAAATATTTGGAAAAGGAAAGGATATGGGGCGGCGTTAAAAGCTTTGT
CATTAGGGAAATCTCTTTCTACCGGGAATTCAAAAAGTTTTTTTGTACGACAAACAAATAAGT
CCTAAAATATCGGAATAATCAGAATGGACTTGACTCAAAAAACGGTAATTTTTTAATATTCAT
TTTCAAAGTGAATCTAAAATGAACAATTGGCAGTCCCGATTCTAATCAATATGAAATAGAACC
TTCATTTTATTTTCTAATTTATTTTATAAAATAAAAAAATTCTTCCGTTTTCTGAATTATAAAAA
AACTATAAATAAAAAAAAGACAAAAACTTTTAACTTTTTTTTAGTGTATTTTAACTCAATTTTTG
GTGGTGGGGAGTCTTATTTTCCCCATCGCCCTTTACAATAATGAAAAATTTTTATTTTTCTCA
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GTAAGGCCAGAGATAATATTTTTAGTTCAAATTAATGAAGTGTTGAAACTAATTGATTCAATA
TATATTATGTACAAAAAATGTATGAATTTTAATCTTTACTAAAAAACTTATGTGATTGAATTGA
CTTGTTCAATCTCGACGATTGAATATAAATAGGCTATTATGAGTCGAGCAAGCCGCTATTGG

>3.15 pericon_rpl32-trnL

AAAGCGTATTCGTAAAAATATTTGGAAAAGGAAAGGATATGGGGCGGCGTTAAAAGCTTTGT
CATTAGGGAAATCTCTTTCTACCGGGAATTCAAAAAGTTTTTTTGTACGACAAACAAATAAGT
CCTAAAATATCGGAATAATCAGAATGGACTTGACTCAAAAAACGGTAATTTTTTAATATTCAT
TTTCAAAGTGAATCTAAAATGAACAATTGGCAGTCCCGATTCTAATCAATATGAAATAGAACC
TTCATTTTATTTTCTAATTTATTTTATAAAATAAAAAAATTCTTCCGTTTTCTGAATTATAAAAA
AACTATAAATAAAAAAAAGACAAAAACTTTTAACTTTTTTTTAGTGTATTTTAACTCAATTTTTG
GTGGTGGGGAGTCTTATTTTCCCCATCGCCCTTTACAATAATGAAAAATTTTTATTTTTCTCA
GTAAGGCCAGAGATAATATTTTTAGTTCAAATTAATGAAGTGTTGAAACTAATTGATTCAATA
TATATTATGTACAAAAAATGTATGAATTTGAATCTTTACTAAAAAACTTATGTGATTGAATTGA
CTTGTTCAATCTCGACGATTGAATATAAATAGGCTATTATGAGTTCGAGCAAGCCGCTATGG
TGAA

>3.16_anis_rpl32-trnL

AAAGCGTATTCGTAAAAATATTTGGAAAAGGAAAGGATATGGGGCGGCGTTAAAAGCTTTGT
CATTAGGGAAATCTCTTTCTACCGGGAATTCAAAAAGTTTTTTTGTACGACAAACAAATAAGT
CCTAAAATATCGGAATAATCAGAATGGACTTGACTCAAAAAACGGTAATTTTTTAATATTCAT
TTTCAAAGTGAATCTAAAATGAACAATTGGCAGTCCCGATTCTAATCAATATGAAATAGAACC
TTCATTTTATTTTCTAATTTATTTTATAAAATAAAAAAATTCTTCCGTTTTCTGAATTATAAAAA
AACTATAAATAAAAAAAAGACAAAAACTTTTAACTTTTTTTTAGTGTATTTTAACTCAATTTTTG
GTGGTGGGGAGTCTTATTTTCCCCATCGCCCTTTACAATAATGAAAAATTTTTATTTTTCTCA
GTAAGGCCAGAGATAATATTTTTAGTTCAAATTAATGAAGTGTTGAAACTAATTGATTCAATA
TATATTATGTACAAAAAATGTATGAATTTTAATCTTTACTAAAAAACTTATGTGATTGAATTGA
CTTGTTCAATCTCGACGATTGAATATAAATAGGCTATTATGAGTTCGAGCAAGCCGCTATGG
T

>3.17_pericon_rpl32.trnL

AAAGCGTATTCGTAAAAATATTTGGAAAAGGAAAGGATATGGGGCGGCGTTAAAAGCTTTGT
CATTAGGGAAATCTCTTTCTACCGGGAATTCAAAAAGTTTTTTTGTACGACAAACAAATAAGT
CCTAAAATATCGGAATAATCAGAATGGACTTGACTCAAAAAACGGTAATTTTTTAATATTCAT
TTTCAAAGTGAATCTAAAATGAACAATTGGCAGTCCCGATTCTAATCAATATGAAATAGAACC
TTCATTTTATTTTCTAATTTATTTTATAAAATAAAAAAATTCTTCCGTTTTCTGAATTATAAAAA
AACTATAAATAAAAAAAAGACAAAAACTTTTAACTTTTTTTTAGTGTATTTTAACTCAATTTTTG
GTGGTGGGGAGTCTTATTTTCCCCATCGCCCTTTACAATAATGAAAAATTTTTATTTTTCTCA
GTAAGGCCAGAGATAATATTTTTAGTTCAAATTAATGAAGTGTTGAAACTAATTGATTCAATA
TATATTATGTACAAAAAATGTATGAATTTGAATCTTTACTAAAAAACTTATGTGATTGAATTGA
CTTGTTCAATCTCGACGATTGGAATATAAATAGGCTATTATGAGTTCGAGCAAGCCGCTAGG
TGAA

>3.18 comercial_rpl32-trnL

AAAGCGTATTCGTAAAAATATTTGGAAAAGGAAAGGATATGGGGCGGCGTTAAAAGCTTTGT
CATTAGGGAAATCTCTTTCTACCGGGAATTCAAAAAGTTTTTTTGTACGACAAACAAATAAGT
CCTAAAATATCGGAATAATCAGAATGGACTTGACTCAAAAAACGGTAATTTTTTAATATTCAT

TTTCAAAGTGAATCTAAAATGAACAATTGGCAGTCCCGATTCTAATCAATATGAAATAGAACC
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TTCATTTTATTTTCTAATTTATTTTATAAAATAAAAAAATTCTTCCGTTTTCTGAATTATAAAAA
AACTATAAATAAAAAAAAGACAAAAACTTTTAACTTTTTTTTAGTGTATTTTAACTCAATTTITG
GTGGTGGGGAGTCTTATTTTCCCCATCGCCCTTTACAATAATGAAAAATTTTTATTTTTCTCA
GTAAGGCCAGAGATAATATTTTTAGTTCAAATTAATGAAGTGTTGAAACTAATTGATTCAATA
TATATTATGTACAAAAAATGTATGAATTTGAATCTTTACTAAAAAACTTATGTGATTGAATTGA
CTTGTTCAATCTCGACGATTGAATATAAATAGGCTATTATGAGTTCGAGCAAGCCGCTATGG
TGAA

>3.19_T.lucida_rpl32-trnL

AAAGCGTATTCGTAAAAATATTTGGAAAAGGAAAGGATATGGGGCGGCGTTAAAAGCTTTGT
CATTAGGGAAATCTCTTTCTACCGGGAATTCAAAAAGTTTTTTTGTACGACAAACAAATAAGT
CCTAAAATATCGGAATAATCAGAATGGACTTGACTCAAAAAACGGTAATTTTTTAATATTCAT
TTTCAAAGTGAATCTAAAATGAACAATTGGCAGTCCCGATTCTAATCAATATGAAATAGAACC
TTCATTTTATTTTCTAATTTATTTTATAAAATAAAAAAATTCTTCCGTTTTCTGAATTATAAAAA
AACTATAAATAAAAAAAAGACAAAAACTTTTAACTTTTTTTTAGTGTATTTTAACTCAATTTTTG
GTGGTGGGGAGTCTTATTTTCCCCATCGCCCTTTACAATAATGAAAAATTTTTATTTTTCTCA
GTAAGGCCAGAGATAATATTTTTAGTTCAAATTAATGAAGTGTTGAAACTAATTGATTCAATA
TATATTATGTACAAAAAATGTATGAATTTGAATCTTTACTAAAAAACTTATGTGATTGAATTGA
CTTGTTCAATCTCGACGATTGAATATAAATAGGCTATTATGAGTTCGAGCAAGCCGCTATGG
TGAA

>3.20_T.lucida_rpl32-trnL

AAAGCGTATTCGTAAAAATATTTGGAAAAGGAAAGGATATGGGGCGGCGTTAAAAGCTTTGT
CATTAGGGAAATCTCTTTCTACCGGGAATTCAAAAAGTTTTTTTGTACGACAAACAAATAAGT
CCTAAAATATCGGAATAATCAGAATGGACTTGACTCAAAAAACGGTAATTTTTTAATATTCAT
TTTCAAAGTGAATCTAAAATGAACAATTGGCAGTCCCGATTCTAATCAATATGAAATAGAACC
TTCATTTTATTTTCTAATTTATTTTATAAAATAAAAAAATTCTTCCGTTTTCTGAATTATAAAAA
AACTATAAATAAAAAAAAGACAAAAACTTTTAACTTTTTTTTAGTGTATTTTAACTCAATTTTTG
GTGGTGGGGAGTCTTATTTTCCCCATCGCCCTTTACAATAATGAAAAATTTTTATTTTTCTCA
GTAAGGCCAGAGATAATATTTTTAGTTCAAATTAATGAAGTGTTGAAACTAATTGATTCAATA
TATATTATGTACAAAAAATGTATGAATTTGAATCTTTACTAAAAAACTTATGTGATTGAATTGA
CTTGTTCAATCTCGACGATTGAATATAAATAGGCTATTATGAGTTCGAGCAAGCCGCTATGG
TGAA

>3.21_T.lucida_rpl32-trnL

AAAGCGTATTCGTAAAAATATTTGGAAAAGGAAAGGATATGGGGCGGCGTTAAAAGCTTTGT
CATTAGGGAAATCTCTTTCTACCGGGAATTCAAAAAGTTTTTTTGTACGACAAACAAATAAGT
CCTAAAATATCGGAATAATCAGAATGGACTTGACTCAAAAAACGGTAATTTTTTAATATTCAT
TTTCAAAGTGAATCTAAAATGAACAATTGGCAGTCCCGATTCTAATCAATATGAAATAGAACC
TTCATTTTATTTTCTAATTTATTTTATAAAATAAAAAAATTCTTCCGTTTTCTGAATTATAAAAA
AACTATAAATAAAAAAAAGACAAAAACTTTTAACTTTTTTTTAGTGTATTTTAACTCAATTTTTG
GTGGTGGGGAGTCTTATTTTCCCCATCGCCCTTTACAATAATGAAAAATTTTTATTTTTCTCA
GTAAGGCCAGAGATAATATTTTTAGTTCAAATTAATGAAGTGTTGAAACTAATTGATTCAATA
TATATTATGTACAAAAAATGTATGAATTTGAATCTTTACTAAAAAACTTATGTGATTGAATTGA
CTTGTTCAATCTCGACGATTGAATATAAATAGGCTATTATGAGTTCGAGCAAGCCGCTATGG
TGAA

>3.22_pericon_rpl32-trnL
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AAAGCGTATTCGTAAAAATATTTGGAAAAGGAAAGGATATGGGGCGGCGTTAAAAGCTTTGT
CATTAGGGAAATCTCTTTCTACCGGGAATTCAAAAAGTTTTTTTGTACGACAAACAAATAAGT
CCTAAAATATCGGAATAATCAGAATGGACTTGACTCAAAAAACGGTAATTTTTTAATATTCAT
TTTCAAAGTGAATCTAAAATGAACAATTGGCAGTCCCGATTCTAATCAATATGAAATAGAACC
TTCATTTTATTTTCTAATTTATTTTATAAAATAAAAAAATTCTTCCGTTTTCTGAATTATAAAAA
AACTATAAATAAAAAAAAGACAAAAACTTTTAACTTTTTTTTAGTGTATTTTAACTCAATTTITG
GTGGTGGGGAGTCTTATTTTCCCCATCGCCCTTTACAATAATGAAAAATTTTTATTTTTCTCA
GTAAGGCCAGAGATAATATTTTTAGTTCAAATTAATGAAGTGTTGAAACTAATTGATTCAATA
TATATTATGTACAAAAAATGTATGAATTTGAATCTTTACTAAAAAACTTATGTGATTGAATTGA
CTTGTTCAATCTCGACGATTGAATATAAATAGGCTATTATGAGTTCGAGCAAGCCGCTATGG
TGAA

>3.23 pericon_rpl32-trnL

AAAGCGTATTCGTAAAAATATTTGGAAAAGGAAAGGATATGGGGCGGCGTTAAAAGCTTTGT
CATTAGGGAAATCTCTTTCTACCGGGAATTCAAAAAGTTTTTTTGTACGACAAACAAATAAGT
CCTAAAATATCGGAATAATCAGAATGGACTTGACTCAAAAAACGGTAATTTTTTAATATTCAT
TTTCAAAGTGAATCTAAAATGAACAATTGGCAGTCCCGATTCTAATCAATATGAAATAGAACC
TTCATTTTATTTTCTAATTTATTTTATAAAATAAAAAAATTCTTCCGTTTTCTGAATTATAAAAA
AACTATAAATAAAAAAAAGACAAAAACTTTTAACTTTTTTTTAGTGTATTTTAACTCAATTTITG
GTGGTGGGGAGTCTTATTTTCCCCATCGCCCTTTACAATAATGAAAAATTTTTATTTTTCTCA
GTAAGGCCAGAGATAATATTTTTAGTTCAAATTAATGAAGTGTTGAAACTAATTGATTCAATA
TATATTATGTACAAAAAATGTATGAATTTGAATCTTTACTAAAAAACTTATGTGATTGAATTGA
CTTGTTCAATCTCGACGATTGAATATAAATAGGCTATTATGAGTTCGAGCAAGCCGCTATGG
TGAA

>3.24_pericon_rpl32-trnL

AAAGCGTATTCGTAAAAATATTTGGAAAAGGAAAGGATATGGGGCGGCGTTAAAAGCTTTGT
CATTAGGGAAATCTCTTTCTACCGGGAATTCAAAAAGTTTTTTTGTACGACAAACAAATAAGT
CCTAAAATATCGGAATAATCAGAATGGACTTGACTCAAAAAACGGTAATTTTTTAATATTCAT
TTTCAAAGTGAATCTAAAATGAACAATTGGCAGTCCCGATTCTAATCAATATGAAATAGAACC
TTCATTTTATTTTCTAATTTATTTTATAAAATAAAAAAATTCTTCCGTTTTCTGAATTATAAAAA
AACTATAAATAAAAAAAAGACAAAAACTTTTAACTTTTTTTTAGTGTATTTTAACTCAATTTITG
GTGGTGGGGAGTCTTATTTTCCCCATCGCCCTTTACAATAATGAAAAATTTTTATTTTTCTCA
GTAAGGCCAGAGATAATATTTTTAGTTCAAATTAATGAAGTGTTGAAACTAATTGATTCAATA
TATATTATGTACAAAAAATGTATGAATTTGAATCTTTACTAAAAAACTTATGTGATTGAATTGA
CTTGTTCAATCTCGACGATTGAATATAAATAGGCTATTATGAGTTCGAGCAAGCCGCTATGG
TGAG

>3.25 pericon_rpl32-trnL

AAAGCGTATTCGTAAAAATATTTGGAAAAGGAAAGGATATGGGGCGGCGTTAAAAGCTTTGT
CATTAGGGAAATCTCTTTCTACCGGGAATTCAAAAAGTTTTTTTGTACGACAAACAAATAAGT
CCTAAAATATCGGAATAATCAGAATGGACTTGACTCAAAAAACGGTAATTTTTTAATATTCAT
TTTCAAAGTGAATCTAAAATGAACAATTGGCAGTCCCGATTCTAATCAATATGAAATAGAACC
TTCATTTTATTTTCTAATTTATTTTATAAAATAAAAAAATTCTTCCGTTTTCTGAATTATAAAAA
AACTATAAATAAAAAAAAGACAAAAACTTTTAACTTTTTTTTAGTGTATTTTAACTCAATTTITG
GTGGTGGGGAGTCTTATTTTCCCCATCGCCCTTTACAATAATGAAAAATTTTTATTTTTCTCA
GTAAGGCCAGAGATAATATTTTTAGTTCAAATTAATGAAGTGTTGAAACTAATTGATTCAATA
TATATTATGTACAAAAAATGTATGAATTTGAATCTTTACTAAAAAACTTATGTGATTGAATTGA
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CTTGTTCAATCTCGACGATTGAATATAAATAGGCTATTATGAGTTCGAGCAAGCCGCTATGG
TGAA

>3.26_pericon_rpl32-trnL

AAAGCGTATTCGTAAAAATATTTGGAAAAGGAAAGGATATGGGGCGGCGTTAAAAGCTTTGT
CATTAGGGAAATCTCTTTCTACCGGGAATTCAAAAAGTTTTTTTGTACGACAAACAAATAAGT
CCTAAAATATCGGAATAATCAGAATGGACTTGACTCAAAAAACGGTAATTTTTTAATATTCAT
TTTCAAAGTGAATCTAAAATGAACAATTGGCAGTCCCGATTCTAATCAATATGAAATAGAACC
TTCATTTTATTTTCTAATTTATTTTATAAAATAAAAAAATTCTTCCGTTTTCTGAATTATAAAAA
AACTATAAATAAAAAAAAGACAAAAACTTTTAACTTTTTTTTAGTGTATTTTAACTCAATTTTTG
GTGGTGGGGAGTCTTATTTTCCCCATCGCCCTTTACAATAATGAAAAATTTTTATTTTTCTCA
GTAAGGCCAGAGATAATATTTTTAGTTCAAATTAATGAAGTGTTGAAACTAATTGATTCAATA
TATATTATGTACAAAAAATGTATGAATTTGAATCTTTACTAAAAAACTTATGTGATTGAATTGA
CTTGTTCAATCTCGACGATTGAATATAAATAGGCTATTATGAGTTCGAGCAAGCCGCTATGG
TGAA

>3.27_anis_rpl32-trnL

CATAAACTACACCAAAGCACTAAGGTAAATAAAACCCATACCCCATAATAATGAACCTTCGA
ATTTGTATTTAAACACAGTTTTATTCACCCATTTTCATTTTGACTAAAAAGATTTCATTTAGTT

GACTCCTTAAATTCTCGACGATTAACTATGAATAGGCTATTATGAATCGAACAAGCCGCTAT
TATTTG

>3.28 pericon_rpl32-trnL

AAAGCGTATTCGTAAAAATATTTGGAAAAGGAAAGGATATGGGGCGGCGTTAAAAGCTTTGT
CATTAGGGAAATCTCTTTCTACCGGGAATTCAAAAAGTTTTTTTGTACGACAAACAAATAAGT
CCTAAAATATCGGAATAATCAGAATGGACTTGACTCAAAAAACGGTAATTTTTTAATATTCAT
TTTCAAAGTGAATCTAAAATGAACAATTGGCAGTCCCGATTCTAATCAATATGAAATAGAACC
TTCATTTTATTTTCTAATTTATTTTATAAAATAAAAAAATTCTTCCGTTTTCTGAATTATAAAAA
AACTATAAATAAAAAAAAGACAAAAACTTTTAACTTTTTTTTAGTGTATTTTAACTCAATTTITG
GTGGTGGGGAGTCTTATTTTCCCCATCGCCCTTTACAATAATGAAAAATTTTTATTTTTCTCA
GTAAGGCCAGAGATAATATTTTTAGTTCAAATTAATGAAGTGTTGAAACTAATTGATTCAATA
TATATTATGTACAAAAAATGTATGAATTTGAATCTTTACTAAAAAACTTATGTGATTGAATTGA
CTTGTTCAATCTCGACGATTGAATATAAATAGGCTATTATGAGTTCGAGCAAGCCGCTATGG
TGAA

>3.31_yerba_anis_rpl32-trnL

AAAGCGTATTCGTAAAAATATTTGGAAAAGGAAAGGATATGGGGCGGCGTTAAAAGCTTTGT
CATTAGGGAAATCTCTTTCTACCGGGAATTCAAAAAGTTTTTTTGTACGACAAACAAATAAGT
CCTAAAATATCGGAATAATCAGAATGGACTTGACTCAAAAAACGGTAATTTTTTAATATTCAT
TTTCAAAGTGAATCTAAAATGAACAATTGGCAGTCCCGATTCTAATCAATATGAAATAGAACC
TTCATTTTATTTTCTAATTTATTTTATAAAATAAAAAAATTCTTCCGTTTTCTGAATTATAAAAA
AACTATAAATAAAAAAAAGACAAAAACTTTTAACTTTTTTTTAGTGTATTTTAACTCAATTTITG
GTGGTGGGGAGTCTTATTTTCCCCATCGCCCTTTACAATAATGAAAAATTTTTATTTTTCTCA
GTAAGGCCAGAGATAATATTTTTAGTTCAAATTAATGAAGTGTTGAAACTAATTGATTCAATA
TATATTATGTACAAAAAATGTATGAATTTGAATCTTTACTAAAAAACTTATGTGATTGAATTGA
CTTGTTCAATCTCGACGATTGAATATAAATAGGCTATTATGAGTTCGAGCAAGCCGCTATGG
TGAA
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>3.32_pericon_rpl32-trnL

AAAGCGTATTCGTAAAAATATTTGGAAAAGGAAAGGATATGGGGCGGCGTTAAAAGCTTTGT
CATTAGGGAAATCTCTTTCTACCGGGAATTCAAAAAGTTTTTTTGTACGACAAACAAATAAGT
CCTAAAATATCGGAATAATCAGAATGGACTTGACTCAAAAAACGGTAATTTTTTAATATTCAT
TTTCAAAGTGAATCTAAAATGAACAATTGGCAGTCCCGATTCTAATCAATATGAAATAGAACC
TTCATTTTATTTTCTAATTTATTTTATAAAATAAAAAAATTCTTCCGTTTTCTGAATTATAAAAA
AACTATAAATAAAAAAAAGACAAAAACTTTTAACTTTTTTTTAGTGTATTTTAACTCAATTTTTG
GTGGTGGGGAGTCTTATTTTCCCCATCGCCCTTTACAATAATGAAAAATTTTTATTTTTCTCA
GTAAGGCCAGAGATAATATTTTTAGTTCAAATTAATGAAGTGTTGAAACTAATTGATTCAATA
TATATTATGTACAAAAAATGTATGAATTTGAATCTTTACTAAAAAACTTATGTGATTGAATTGA
CTTGTTCAATCTCGACGATTGAATATAAATAGGCTATTATGAGTTCGAGCAAGCCGCTATGG
TGAA

trnH-psbA
>4.1 T.ucida_trnH-psbA

ATCCACTTGGCTACATCCGCCCCTCTACTATTATCTATTATTACTATTATCTAGTATTACTATA
ATTTTATTTTATATTTTTACATAAACATATGATTTCTTTCTTAGTTAAGAAATCAAAGTAATAGT
AATAAATAAGCTAAAAATGAAATTTTTAGATGTTTTCTATTGAAATTGAATTGGAAATAAAACT
TCATAAAAGATTGGGAAAAGTATATGATATATAAATCTATAATATAAAATAAAGAGAAAACAC
GCAAATCGAACCAAACTATAAAAAGTCCTTGTTATTTTTAAAGAAACTATGTAAGGCAAATAG
TACTAAATAAAAAAAGGAGCAATAACGCTCTCTTGATAAAACAAGAGAAAAGCTATTGCTCC
TTTTTTAGTTCAAAAACTCTTATACAATCAGACCAAAGTCTTATCCATTTGTAGATGGAGCTT
CAATAGCAGCTAAGTCTAGAGG

>4.2 T.lucida_trnH-psbA

ATCCACTTGGCTACATCCGCCCCTCTACTATTATCTATTATTACTATTATCTAGTATTACTATA
ATTTTATTTTATATTTTTACATAAACATATGATTTCTTTCTTAGTTAAGAAATCAAAGTAATAGT
AATAAATAAGCTAAAAATGAAATTTTTAGATGTTTTCTATTGAAATTGAATTGGAAATAAAACT
TCATAAAAGATTGGGAAAAGTATATGATATATAAATCTATAATATAAAATAAAGAGAAAACAC
GCAAATCGAACCAAACTATAAAAAGTCCTTGTTATTTTTAAAGAAACTATGTAAGGCAAATAG
TACTAAATAAAAAAAGGAGCAATAACGCTCTCTTGATAAAACAAGAGAAAAGCTATTGCTCC
TTTTTTAGTTCAAAAACTCTTATACAATCAGACCAAAGTCTTATCCATTTGTAGATGGAGCTT
CAATAGCAGCTAAGTCTAGAGG

>4.3 T filifolia_trnH-psbA

CCTTGATCCACTTGGCTACATCCGCCCCTCTACTATTATCTATTATTACTATTATCTAGTATT
ACTATATTTTATTTTATATTTTTACATAAACATATGATTTCTTTCTTAGTTAAGAAATCAAAGTA
ATAGTAATAAATAAGCTAAAAATGAAATTTTTAGCTGTTTTCTATTGAAATTGAATTGGAAATA
AAACTTCATAAAAGATTGGGAAAAGTATATGATATATAAATCTATAATATAAAATAAAGAGAA
AACACGCAAATCGAACCAAACTATAAAAAGTCCTTGTTATTTTTAAAGAAACTATGTAAGGCA
AATAGTACTAAATAAAAAAAGGAGCAATAACGCTCTCTTGATAAAACAAGAGAAAAGCTATT
GCTCCTTTTTTAGTTCAAAAACTCTTATACAATCAGACCAAAGTCTTATCCATTTGTAGATGG
AGCTTCAATAGCAGCTAAGTCTAGAGG

>4.4 T filifolia_trnH-psbA
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CCTTGATCCACTTGGCTACATCCGCCCCTCTACTATTATCTATTATTACTATTATCTAGTATT
ACTATATTTTATTTTATATTTTTACATAAACATATGATTTCTTTCTTAGTTAAGAAATCAAAGTA
ATAGTAATAAATAAGCTAAAAATGAAATTTTTAGCTGTTTTCTATTGAAATTGAATTGGAAATA
AAACTTCATAAAAGATTGGGAAAAGTATATGATATATAAATCTATAATATAAAATAAAGAGAA
AACACGCAAATCGAACCAAACTATAAAAAGTCCTTGTTATTTTTAAAGAAACTATGTAAGGCA
AATAGTACTAAATAAAAAAAGGAGCAATAACGCTCTCTTGATAAAACAAGAGAAAAGCTATT
GCTCCTTTTTTAGTTCAAAAACTCTTATACAATCAGACCAAAGTCTTATCCATTTGTAGATGG
AGCTTCAATAGCAGCTAAGTCTAGAGG

>4.5 T filifolia_trnH-psbA

CCCTGATCCACTTGGCTACATCCGCCCCTCTACTATTATCTATTATTACTATTATCTAGTATT
ACTATATTTTATTTTATATTTTTACATAAACATATGATTTCTTTCTTAGTTAAGAAATCAAAGTA
ATAGTAATAAATAAGCTAAAAATGAAATTTTTAGCTGTTTTCTATTGAAATTGAATTGGAAATA
AAACTTCATAAAAGATTGGGAAAAGTATATGATATATAAATCTATAATATAAAATAAAGAGAA
AACACGCAAATCGAACCAAACTATAAAAAGTCCTTGTTATTTTTAAAGAAACTATGTAAGGCA
AATAGTACTAAATAAAAAAAGGAGCAATAACGCTCTCTTGATAAAACAAGAGAAAAGCTATT
GCTCCTTTTTTAGTTCAAAAACTCTTATACAATCAGACCAAAGTCTTATCCATTTGTAGATGG
AGCTTCAATAGCAGCTAAGTCTAGAGG

>4.6_T filifolia_trnH-psbA

CCTTGATCCACTTGGCTACATCCGCCCCTCTACTATTATCTATTATTACTATTATCTAGTATT
ACTATATTTTATTTTATATTTTTACATAAACATATGATTTCTTTCTTAGTTAAGAAATCAAAGTA
ATAGTAATAAATAAGCTAAAAATGAAATTTTTAGCTGTTTTCTATTGAAATTGAATTGGAAATA
AAACTTCATAAAAGATTGGGAAAAGTATATGATATATAAATCTATAATATAAAATAAAGAGAA
AACACGCAAATCGAACCAAACTATAAAAAGTCCTTGTTATTTTTAAAGAAACTATGTAAGGCA
AATAGTACTAAATAAAAAAAGGAGCAATAACGCTCTCTTGATAAAACAAGAGAAAAGCTATT
GCTCCTTTTTTAGTTCAAAAACTCTTATACAATCAGACCAAAGTCTTATCCATTTGTAGATGG
AGCTTCAATAGCAGCTAAGTCTAGAGG

>4.7 T filifolia_trnH-psbA

CCTTGATCCACTTGGCTACATCCGCCCCTCTACTATTATCTATTATTACTATTATCTAGTATT
ACTATATTTTATTTTATATTTTTACATAAACATATGATTTCTTTCTTAGTTAAGAAATCAAAGTA
ATAGTAATAAATAAGCTAAAAATGAAATTTTTAGCTGTTTTCTATTGAAATTGAATTGGAAATA
AAACTTCATAAAAGATTGGGAAAAGTATATGATATATAAATCTATAATATAAAATAAAGAGAA
AACACGCAAATCGAACCAAACTATAAAAAGTCCTTGTTATTTTTAAAGAAACTATGTAAGGCA
AATAGTACTAAATAAAAAAAGGAGCAATAACGCTCTCTTGATAAAACAAGAGAAAAGCTATT
GCTCCTTTTTTAGTTCAAAAACTCTTATACAATCAGACCAAAGTCTTATCCATTTGTAGATGG
AGCTTCAATAGCAGCTAAGTCTAGAGG

>4.8 T filifolia_trnH-psbA

CCTTGATCCACTTGGCTACATCCGCCCCTCTACTATTATCTATTATTACTATTATCTAGTATT
ACTATATTTTATTTTATATTTTTACATAAACATATGATTTCTTTCTTAGTTAAGAAATCAAAGTA
ATAGTAATAAATAAGCTAAAAATGAAATTTTTAGCTGTTTTCTATTGAAATTGAATTGGAAATA
AAACTTCATAAAAGATTGGGAAAAGTATATGATATATAAATCTATAATATAAAATAAAGAGAA
AACACGCAAATCGAACCAAACTATAAAAAGTCCTTGTTATTTTTAAAGAAACTATGTAAGGCA
AATAGTACTAAATAAAAAAAGGAGCAATAACGCTCTCTTGATAAAACAAGAGAAAAGCTATT
GCTCCTTTTTTAGTTCAAAAACTCTTATACAATCAGACCAAAGTCTTATCCATTTGTAGATGG
AGCTTCAATAGCAGCTAAGTCTAGAGG
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>4.9 T.micrantha_trnH-psbA

ATCCACTTGGCTACATCCGCCCCTCTACTATTATCTATTATTACTATTATCTAGTATTACTATA
TTTTATTTTATATTTTTACATAAACATATGATTTCTTTCTTAGTTAAGAAATCAAAGTAATAGTA
ATAAATAAGCTAAAAATGAAATTTTTAGCTGTTTTCTATTGAAATTGAATTGGAAATAAAACTT
CATAAAAGATTGGGAAAAGTATATGATATATAAATCTATAATATAAAATAAAGAGAAAACACG
CAAATCGAACCAAACTATAAAAAGTCCTTGTTATTTTTAAAGAAACTATGTAAGGCAAATAGT
ACTAAATAAAAAAAGGAGCAATAACGCTCTCTTGATAAAACAAGAGAAAAGCTATTGCTCCT
TTTTTAGTTCAAAAACTCTTATACAATCAGACCAAAGTCTTATCCATTTGTAGATGGAGCTCA
ATAGCAGCTGAGTCTAGAGG

>4.10_T.micrantha_trnH-psbA

ATCCACTTGGCTACATCCGCCCCTCTACTATTATCTATTATTACTATTATCTAGTATTACTATA

TTTTATTTTATATTTTTACATAAACATATGATTTCTTTCTTAGTTAAGAAATCAAAGTAATAGTA
ATAAATAAGCTAAAAATGAAATTTTTAGCTGTTTTCTATTGAAATTGAATTGGAAATAAAACTT
CATAAAAGATTGGGAAAAGTATATGATATATAAATCTATAATATAAAATAAAGAGAAAACACG
CAAATCGAACCAAACTATAAAAAGTCCTTGTTATTTTTAAAGAAACTATGTAAGGCAAATAGT
ACTAAATAAAAAAAGGAGCAATAACGCTCTCTTGATAAAACAAGAGAAAAGCTATTGCTCCT
TTTTTAGTTCAAAAACTCTTATACAATCAGACCAAAGTCTTATCCATTTGTAGATGGAGCTTC
AATAGCAGCTAAGTCTAGAGG

>4.11 T.micrantha_trnH-psbA

ATCCACTTGGCTACATCCGCCCCTCTACTATTATCTATTATTACTATTATCTAGTATTACTATA

TTTTATTTTATATTTTTACATAAACATATGATTTCTTTCTTAGTTAAGAAATCAAAGTAATAGTA
ATAAATAAGCTAAAAATGAAATTTTTAGCTGTTTTCTATTGAAATTGAATTGGAAATAAAACTT
CATAAAAGATTGGGAAAAGTATATGATATATAAATCTATAATATAAAATAAAGAGAAAACACG
CAAATCGAACCAAACTATAAAAAGTCCTTGTTATTTTTAAAGAAACTATGTAAGGCAAATAGT
ACTAAATAAAAAAAGGAGCAATAACGCTCTCTTGATAAAACAAGAGAAAAGCTATTGCTCCT
TTTTTAGTTCAAAAACTCTTATACAATCAGACCAAAGTCTTATCCATTTGTAGATGGAGCTTC
AATAGCAGCTAAGTCTAGAGG

>4.12_T.micrantha_trnH-psbA

ATCCACTTGGCTACATCCGCCCCTCTACTATTATCTATTATTACTATTATCTAGTATTACTATA

TTTTATTTTATATTTTTACATAAACATATGATTTCTTTCTTAGTTAAGAAATCAAAGTAATAGTA
ATAAATAAGCTAAAAATGAAATTTTTAGCTGTTTTCTATTGAAATTGAATTGGAAATAAAACTT
CATAAAAGATTGGGAAAAGTATATGATATATAAATCTATAATATAAAATAAAGAGAAAACACG
CAAATCGAACCAAACTATAAAAAGTCCTTGTTATTTTTAAAGAAACTATGTAAGGCAAATAGT
ACTAAATAAAAAAAGGAGCAATAACGCTCTCTTGATAAAACAAGAGAAAAGCTATTGCTCCT
TTTTTAGTTCAAAAACTCTTATACAATCAGACCAAAGTCTTATCCATTTGTAGATGGAGCTTC
AATAGCAGCTAAGTCTAGAGG

>4.13 T.micrantha_trnH-psbA

ATCCACTTGGCTACATCCGCCCCTCTACTATTATCTATTATTACTATTATCTAGTATTACTATA
TTTTATTTTATATTTTTACATAAACATATGATTTCTTTCTTAGTTAAGAAATCAAAGTAATAGTA
ATAAATAAGCTAAAAATGAAATTTTTAGCTGTTTTCTATTGAAATTGAATTGGAAATAAAACTT
CATAAAAGATTGGGAAAAGTATATGATATATAAATCTATAATATAAAATAAAGAGAAAACACG
CAAATCGAACCAAACTATAAAAAGTCCTTGTTATTTTTAAAGAAACTATGTAAGGCAAATAGT
ACTAAATAAAAAAAGGAGCAATAACGCTCTCTTGATAAAACAAGAGAAAAGCTATTGCTCCT
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TTTTTAGTTCAAAAACTCTTATACAATCAGACCAAAGTCTTATCCATTTGTAGATGGAGCTTC
AATAGCAGCTAAGTCTAGAGG

>4.14 T.micrantha_trnH-psbA

ATCCACTTGGCTACATCCGCCCCTCTACTATTATCTATTATTACTATTATCTAGTATTACTATA

TTTTATTTTATATTTTTACATAAACATATGATTTCTTTCTTAGTTAAGAAATCAAAGTAATAGTA
ATAAATAAGCTAAAAATGAAATTTTTAGCTGTTTTCTATTGAAATTGAATTGGAAATAAAACTT
CATAAAAGATTGGGAAAAGTATATGATATATAAATCTATAATATAAAATAAAGAGAAAACACG
CAAATCGAACCAAACTATAAAAAGTCCTTGTTATTTTTAAAGAAACTATGTAAGGCAAATAGT
ACTAAATAAAAAAAGGAGCAATAACGCTCTCTTGATAAAACAAGAGAAAAGCTATTGCTCCT
TTTTTAGTTCAAAAACTCTTATACAATCAGACCAAAGTCTTATCCATTTGTAGATGGAGCTTC
AATAGCAGCTAAGTCTAGAGG

>4.15 T.lucida_trnH-psbA

ATCCACTTGGCTACATCCGCCCCTCTACTATTATCTATTATTACTATTATCTAGTATTACTATA

TTTTATTTTATATTTTTACATAAACATATGATTTCTTTCTTAGTTAAGAAATCAAAGTAATAGTA
ATAAATAAGCTAAAAATGAAATTTTTAGATGTTTTCTATTGAAATTGAATTGGAAATAAAACTT
CATAAAAGATTGGGAAAAGTATATGATATATAAATCTATAATATAAAATAAAGAGAAAACACG
CAAATCGAACCAAACTATAAAAAGTCCTTGTTATTTTTAAAGAAACTATGTAAGGCAAATAGT
ACTAAATAAAAAAAGGAGCAATAACGCTCTCTTGATAAAACAAGAGAAAAGCTATTGCTCCT
TTTTTAGTTCAAAAACTCTTATACAATCAGACCAAAGTCTTATCCATTTGTAGATGGAGCTTC
AATAGCAGCTAAGTCCAGAAG

>4.16_T filifolia_trnH-psbA

CTGCCTTGATCCACTGGCTACATCCGCCCCTCTACTATTATCTATTATTACTATTATCTAGTA
TTACTATATTTTATTTTATATTTTTACATAAACATATGATTTCTTTCTTAGTTAAGAAATCAAAG
TAATAGTAATAAATAAGCTAAAAATGAAATTTTTAGCTGTTTTCTATTGAAATTGAATTGGAAA
TAAAACTTCATAAAAGATTGGGAAAAGTATATGATATATAAATCTATAATATAAAATAAAGAGA
AAACACGCAAATCGAACCAAACTATAAAAAGTCCTTGTTATTTTTAAAGAAACTATGTAAGGC
AAATAGTACTAAATAAAAAAAGGAGCAATAACGCTCTCTTGATCAGGTGAGAGACTACCCGT
TGAGTCTTAAGCATATCAATAAGTCGGAGGAAAAGAAACTTACAAGGATTATCCCTTAGTAA
CGGCGAGCGAACCGGGAATAGCCCAGCGGGAAATTATGAGCAT

>4.17_T.lucida_trnH-psbA

ATCTAGTTGGCTACCTCCGCCCCTCTACTATTATCTATTATTACTATTATCTAGTATTACTATA
TTTTATTTTATATTTTTACATAAACATATGATTTCTTTCTTAGTTAAGAAATCAAAGTAATAGTA
ATAAATAAGCTAAAAATTTCATTTTTAGCTGTTTTCTATTGAAATTGAATTGGAAATAAAACTT
CATAAAAGATTGGGAAAAGTATATGATATATAAATCTATAATATAAAATAAAGAGAAAACACG
CAAATCGAACCAAACTATAAAAAGTCCTTGTTATTTTTAAAGAAACTATGTAAGGCAAATAGT
ACTAAATAAAAAAAGGAGCAATAACGCTCTCTTGATAAAACAAGAGAAAAGCTATTGCTCCT
TTTTTAGTTCAAAAACTCTTATACAATCAGACCAAAGTCTTATCCATTTGTAGATGGAGCTTC
AATAGCAGCTAAGTCTAGAGG

ITS2+Rpl32-trnL
>6.1 T.lucida_rpl32-trnL+ITS2

AAAGCGTATTCGTAAAAATATTTGGAAAAGGAAAGGATATGGGGCGGCGTTAAAAGCTTTGT
CATTAGGGAAATCTCTTTCTACCGGGAATTCAAAAAGTTTTTTTGTACGACAAACAAATAAGT
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CCTAAAATATCGGAATAATCAGAATGGACTTGACTCAAAAAACGGTAATTTTTTAATATTCAT
TTTCAAAGTGAATCTAAAATGAACAATTGGCAGTCCCGATTCTAATCAATATGAAATAGAACC
TTCATTTTATTTTCTAATTTATTTTATAAAATAAAAAAATTCTTCCGTTTTCTGAATTATAAAAA
AACTATAAATAAAAAAAAGACAAAAACTTTTAACTTTTTTTTAGTGTATTTTAACTCAATTTITG
GTGGTGGGGAGTCTTATTTTCCCCATCGCCCTTTACAATAATGAAAAATTTTTATTTTTCTCA
GTAAGGCCAGAGATAATATTTTTAGTTCAAATTAATGAAGTGTTGAAACTAATTGATTCAATA
TATATTATGTACAAAAAATGTATGAATTTGAATCTTTACTAAAAAACTTATGTGATTGAATTGA
CTTGTTCAATCTCGACGATTGAATATAAATAGGCTATTATGAGTTCGAGCAAGCCGCTATGG
TGATGAACCATCGAGTTTTTGAACGCAAGTTGCGCCCGAAGCCATTCGGTTGAGGGCACGT
CTGCCTGGGCGTCACGCATCATGTTGCCCACACCACGCCATCATATATTTATGGGGCATGT
GTTGTTGGGCGGATATTGGTCTCCTGTGCCATTGTGGTGTAGTTGGCCTAAATAGGAGTTC
TCTTAAGATGGATGCACGACTAGTGGTGGTTTGTAACATAGTCGTCTCGTGTTGTGTCTCTT
ATCTTGAGGGGAGAACCTCAAAGTTTAACCCGTTGCATTGCCTTTTGACAATGCTTCGATTG
CGACCCCAGGTCAGGTGGGACTACCCGCTGAGTTTAAGCATATCAATAAGCGGAGGAAAA
GAAACTTACAAGGATTCCCTTAGTAACGGCGAGCGAACCGGGAATAGCCCAGCTTGAAAAT
CGGACGTCTT

>6.2_T.lucida_rpl32-trnL+ITS2

AAAGCGTATTCGTAAAAATATTTGGAAAAGGAAAGGATATGGGGCGGCGTTAAAAGCTTTGT
CATTAGGGAAATCTCTTTCTACCGGGAATTCAAAAAGTTTTTTTGTACGACAAACAAATAAGT
CCTAAAATATCGGAATAATCAGAATGGACTTGACTCAAAAAACGGTAATTTTTTAATATTCAT
TTTCAAAGTGAATCTAAAATGAACAATTGGCAGTCCCGATTCTAATCAATATGAAATAGAACC
TTCATTTTATTTTCTAATTTATTTTATAAAATAAAAAAATTCTTCCGTTTTCTGAATTATAAAAA
AACTATAAATAAAAAAAAGACAAAAACTTTTAACTTTTTTTTAGTGTATTTTAACTCAATTTTTG
GTGGTGGGGAGTCTTATTTTCCCCATCGCCCTTTACAATAATGAAAAATTTTTATTTTTCTCA
GTAAGGCCAGAGATAATATTTTTAGTTCAAATTAATGAAGTGTTGAAACTAATTGATTCAATA
TATATTATGTACAAAAAATGTATGAATTTGAATCTTTACTAAAAAACTTATGTGATTGAATTGA
CTTGTTCAATCTCGACGATTGAATATAAATAGGCTATTATGAGTTCGAGCAAGCCGCTATGG
TGATGAACCATCGAGTTTTTGAACGCAAGTTGCGCCCGAAGCCATTCGGTTGAGGGCACGT
CTGCCTGGGCGTCACGCATCATGTTGCCCACACCACGCCATCATATATTTATGGGGCATGT
GTTGTTGGGCGGATATTGGTCTCCTGTGCCATTGTGGTGTAGTTGGCCTAAATAGGAGTTC
TCTTAAGATGGATGCACGACTAGTGGTGGTTTGTAACATAGTCGTCTCGTGTTGTGTCTCTT
ATCTTGAGGGGAGAACCTCAAAGTTTAACCCGTTGCATTGCCTTTTGACAATGCTTCGATTG
CGACCCCAGGTCAGGTGGGACTACCCGCTGAGTTTAAGCATATCAATAAGCGGAGGAAAA
GAAACTTACAAGGATTCCCTTAGTAACGGCGAGCGAACCGGGAATAGCCCAGCTTGAAAAT
CGGACGTCTT

>6.4_T filifolia_rpl32-trnL+ITS2

AAAAGCGTATTCGTAAAAATATTTGGAAAAGGAAAGGATATGGGGCGGCGTTAAAAGCTTT
GTCATTAGGGAAATCTCTTTCTACCGGGAATTCAAAAAGTTTTTTTGTACGACAAACAAATAA
GTCCTAAAATATCGGAATAATCAGAATGGACTTGATTCAAAAAACGGTAATTTTTTAATATTC
ATTTTCAAAGTGAATCTAAAATGAACAATTGGCAGTCCCGATTCTAATCAATATGAAATAGAA
CCTTCATTTTATTTTCTAATTTATTTTATAAAATAAAAAAATTCTTCCGTTTTCTGAATTATAAA
AAAACTATAAATAAAAAAAAGACAAAAACTTTTAACTTTTTTTTAGTGTATTTTAACTCAATTTT
TGGTGGTGGGGAGTCTTATTTTCCCCATCGCCCTTTACAATAATGAAAAATTTTTATTTTTCT
CAGTAAGGCCAGAGATAATATTTTTAGTTCAAATTAATGAAGTGTTGAAACTAATTGATTCAA
TATATATTATGTACAAAAAATGTATGAATTTGAATCTTTACTAAAAAACTTATGTGATTGAATT
GACTTGTTCAATCTCGACGATTGAATATAAATAGGCTATTATGAGTTCGAGCAAGCCGCTAT
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GGTGAAATCGGTGAACCATCGAGTTTTTGAACGCAAGTTGCGCCCGAAGCCATTTGGTTGA
GGGCACGTCTGCCTGGGCGTCACGCATCATGTTGCCCACACCATGCCACCATATATTTATG
GAACGTGTGTTGTTGGGCGGATATTGGTCTCCTGTGCCATTGTGGTGTAGTTGGCCTAAAT
AGGAGTCCTCTTAAGATGGATACACGACTAGTGGTGGTTTGTAACATAGTCGTCTCGTGTT
GTGTCTCTTATCTTGAGGGAAGAACCTCAAAGTTTAACCCGGTGCATTGTCTTTTGACAATG
CTTCGATTGCGACCCCAGGTCAGGTGGGACTACCCGCTGAGTTTAAGCATATCAATAAGCG
GAGGAAAAGAAACTTACAAGGATTCCCTTAGTAACGGCGAGCGAACCGGGAATAGCCCAG
CTTGAAAATCGGACGTCTT

>6.5_T filifolia_rpl32-trnL+ITS2

AAAAGCGTATTCGTAAAAATATTTGGAAAAGGAAAGGATATGGGGCGGCGTTAAAAGCTTT
GTCATTAGGGAAATCTCTTTCTACCGGGAATTCAAAAAGTTTTTTTGTACGACAAACAAATAA
GTCCTAAAATATCGGAATAATCAGAATGGACTTGATTCAAAAAACGGTAATTTTTTAATATTC
ATTTTCAAAGTGAATCTAAAATGAACAATTGGCAGTCCCGATTCTAATCAATATGAAATAGAA
CCTTCATTTTATTTTCTAATTTATTTTATAAAATAAAAAAATTCTTCCGTTTTCTGAATTATAAA
AAAACTATAAATAAAAAAAAGACAAAAACTTTTAACTTTTTTTTAGTGTATTTTAACTCAATTTT
TGGTGGTGGGGAGTCTTATTTTCCCCATCGCCCTTTACAATAATGAAAAATTTTTATTTTTCT
CAGTAAGGCCAGAGATAATATTTTTAGTTCAAATTAATGAAGTGTTGAAACTAATTGATTCAA
TATATATTATGTACAAAAAATGTATGAATTTGAATCTTTACTAAAAAACTTATGTGATTGAATT
GACTTGTTCAATCTCGACGATTGAATATAAATAGGCTATTATGAGTTCGAGCAAGCCGCTAT
GGTGAAATCGGTGAACCATCGAGTTTTTGAACGCAAGTTGCGCCCGAAGCCATTTGGTTGA
GGGCACGTCTGCCTGGGCGTCACGCATCATGTTGCCCACACCATGCCACCATATATTTATG
GAACGTGTGTTGTTGGGCGGATATTGGTCTCCTGTGCCATTGTGGTGTAGTTGGCCTAAAT
AGGAGTCCTCTTAAGATGGATACACGACTAGTGGTGGTTTGTAACATAGTCGTCTCGTGTT
GTGTCTCTTATCTTGAGGGAAGAACCTCAAAGTTTAACCCGGTGCATTGTCTTTTGACAATG
CTTCGATTGCGACCCCAGGTCAGGTGGGACTACCCGCTGAGTTTAAGCATATCAATAAGCG
GAGGAAAAGAAACTTACAAGGATTCCCTTAGTAACGGCGAGCGAACCGGGAATAGCCCAG
CTTGAAAATCGGACGTCTT

>6.6_T filifolia_rpl32-trnL+ITS2

AAAAGCGTATTCGTAAAAATATTTGGAAAAGGAAAGGATATGGGGCGGCGTTAAAAGCTTT
GTCATTAGGGAAATCTCTTTCTACCGGGAATTCAAAAAGTTTTTTTGTACGACAAACAAATAA
GTCCTAAAATATCGGAATAATCAGAATGGACTTGATTCAAAAAACGGTAATTTTTTAATATTC
ATTTTCAAAGTGAATCTAAAATGAACAATTGGCAGTCCCGATTCTAATCAATATGAAATAGAA
CCTTCATTTTATTTTCTAATTTATTTTATAAAATAAAAAAATTCTTCCGTTTTCTGAATTATAAA
AAAACTATAAATAAAAAAAAGACAAAAACTTTTAACTTTTTTTTAGTGTATTTTAACTCAATTTT
TGGTGGTGGGGAGTCTTATTTTCCCCATCGCCCTTTACAATAATGAAAAATTTTTATTTTTCT
CAGTAAGGCCAGAGATAATATTTTTAGTTCAAATTAATGAAGTGTTGAAACTAATTGATTCAA
TATATATTATGTACAAAAAATGTATGAATTTGAATCTTTACTAAAAAACTTATGTGATTGAATT
GACTTGTTCAATCTCGACGATTGAATATAAATAGGCTATTATGAGTTCGAGCAAGCCGCTAT
GGTGAAATCGGTGAACCATCGAGTTTTTGAACGCAAGTTGCGCCCGAAGCCATTTGGTTGA
GGGCACGTCTGCCTGGGCGTCACGCATCATGTTGCCCACACCATGCCACCATATATTTATG
GAACGTGTGTTGTTGGGCGGATATTGGTCTCCTGTGCCATTGTGGTGTAGTTGGCCTAAAT
AGGAGTCCTCTTAAGATGGATACACGACTAGTGGTGGTTTGTAACATAGTCGTCTCGTGTT
GTGTCTCTTATCTTGAGGGAAGAACCTCAAAGTTTAACCCGGTGCATTGTCTTTTGACAATG
CTTCGATTGCGACCCCAGGTCAGGTGGGACTACCCGCTGAGTTTAAGCATATCAATAAGCG
GAGGAAAAGAAACTTACAAGGATTCCCTTAGTAACGGCGAGCGAACCGGGAATAGCCCAG
CTTGAAAATCGGACGTCTT
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>6.7_T filifolia_rpl32-trnL+ITS2

AAAAGCGTATTCGTAAAAATATTTGGAAAAGGAAAGGATATGGGGCGGCGTTAAAAGCTTT
GTCATTAGGGAAATCTCTTTCTACCGGGAATTCAAAAAGTTTTTTTGTACGACAAACAAATAA
GTCCTAAAATATCGGAATAATCAGAATGGACTTGATTCAAAAAACGGTAATTTTTTAATATTC
ATTTTCAAAGTGAATCTAAAATGAACAATTGGCAGTCCCGATTCTAATCAATATGAAATAGAA
CCTTCATTTTATTTTCTAATTTATTTTATAAAATAAAAAAATTCTTCCGTTTTCTGAATTATAAA
AAAACTATAAATAAAAAAAAGACAAAAACTTTTAACTTTTTTTTAGTGTATTTTAACTCAATTTT
TGGTGGTGGGGAGTCTTATTTTCCCCATCGCCCTTTACAATAATGAAAAATTTTTATTTTTCT
CAGTAAGGCCAGAGATAATATTTTTAGTTCAAATTAATGAAGTGTTGAAACTAATTGATTCAA
TATATATTATGTACAAAAAATGTATGAATTTGAATCTTTACTAAAAAACTTATGTGATTGAATT
GACTTGTTCAATCTCGACGATTGAATATAAATAGGCTATTATGAGTTCGAGCAAGCCGCTAT
GGTGAAATCGGTGAACCATCGAGTTTTTGAACGCAAGTTGCGCCCGAAGCCATTTGGTTGA
GGGCACGTCTGCCTGGGCGTCACGCATCATGTTGCCCACACCATGCCACCATATATTTATG
GAACGTGTGTTGTTGGGCGGATATTGGTCTCCTGTGCCATTGTGGTGTAGTTGGCCTAAAT
AGGAGTCCTCTTAAGATGGATACACGACTAGTGGTGGTTTGTAACATAGTCGTCTCGTGTT
GTGTCTCTTATCTTGAGGGAAGAACCTCAAAGTTTAACCCGGTGCATTGTCTTTTGACAATG
CTTCGATTGCGACCCCAGGTCAGGTGGGACTACCCGCTGAGTTTAAGCATATCAATAAGCG
GAGGAAAAGAAACTTACAAGGATTCCCTTAGTAACGGCGAGCGAACCGGGAATAGCCCAG
CTTGAAAATCGGACGTCTT

>6.8_T filifolia_rpl32-trnL+ITS2

AAAAGCGTATTCGTAAAAATATTTGGAAAAGGAAAGGATATGGGGCGGCGTTAAAAGCTTT
GTCATTAGGGAAATCTCTTTCTACCGGGAATTCAAAAAGTTTTTTTGTACGACAAACAAATAA
GTCCTAAAATATCGGAATAATCAGAATGGACTTGATTCAAAAAACGGTAATTTTTTAATATTC
ATTTTCAAAGTGAATCTAAAATGAACAATTGGCAGTCCCGATTCTAATCAATATGAAATAGAA
CCTTCATTTTATTTTCTAATTTATTTTATAAAATAAAAAAATTCTTCCGTTTTCTGAATTATAAA
AAAACTATAAATAAAAAAAAGACAAAAACTTTTAACTTTTTTTTAGTGTATTTTAACTCAATTTT
TGGTGGTGGGGAGTCTTATTTTCCCCATCGCCCTTTACAATAATGAAAAATTTTTATTTTTCT
CAGTAAGGCCAGAGATAATATTTTTAGTTCAAATTAATGAAGTGTTGAAACTAATTGATTCAA
TATATATTATGTACAAAAAATGTATGAATTTGAATCTTTACTAAAAAACTTATGTGATTGAATT
GACTTGTTCAATCTCGACGATTGAATATAAATAGGCTATTATGAGTTCGAGCAAGCCGCTAT
GGTGAAATCGAACCCCATGGGTTGTTTCGCCCCCCTACTGTGATCTATGATAATTGTTAGAC
GGCATTACTGCCTGGGCGTTTATATTTTTGTAGCCCCATATATGATCTTTTTCTTTGTTTAGG
AGCCCGAGTGGTAGGGCGGAAAATGCTCTCAAGTTCAATTTTTGAGGTGTTGTCTTGAGAA
TGAGTCGTCTAAATAAGGATTCAAAACAAAGGGGGAAGTGTATAATATACATCACTCGTTGT
GTCTCTATAAAGAGAGGGGCGCCAATCGAACCCTACTATAAAAAGTGAAGAACCTCAAAGT
TTAAACCGGGTCAGGCTATTTTGACAATGTAAAGAATGGAGCAATAACGCTCTCTTGATAAA
ACAAGAGAAAAGCTGTTGCTCCTTTTTTAGTTCAAAAACTCTAATACGATCAGACCAAAGTCT
TATCCATTTGTAGATGGAGATTCAATAGCAGCTCAGTCTAGAGGGAAA

>6.9 T.micrantha_rpl32-trnL+ITS2

GGGTCGTAGTCGTAGAAATATTTGGAAAAGGAAAGGATATGGGGCGGCGTTAAAAGCTTTG
TCATTAGGGAAATCTCTTTCTACCGGGAATTCAAAAAGTTTTTTTGTACGACAAACAAATAAG
TCCTAAAATATCGGAATAATCAGAATGGACTTGACTCAAAAAACGGTAATTTTTTAATATTCA
TTTTCAAAGTGAATCTAAAATGAACAATTGGCAGTCCCGATTCTAATCAATATGAAATAGAAC
CTTCATTTTATTTTCTAATTTATTTTATAAAATAAAAAAATTCTTCCGTTTTCTGAATTATAAAA
AAACTATAAATAAAAAAAATACAAAAACTTTTAACTTTTTTTTAGTGTATTTTAACTCAATTTTT
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GGTGGTGGGGAGTCTTATTTTCCCCATCGCCCTTTACAATAATGAAAAATTTTTATTTTTCTC
AGTAAGGCCAGAGATAATATTTTTAGTTCAAATTAATGAAGTGTTGAAACTAATTGATTCAAT
ATATATTATGTACAAAAAATGTATGAATTTTAATCTTTACTAAAAAACTTATGTGATTGAATTG
ACTTGTTCAATCTCGACGATTGAATATAAATAGGCTATTATGAGTCGAGCAAGCCGCTATGG
ACGTGAACCATCGAGTTTTTGAACGCAAGTTGCGCCCGAAGCCATTTGGTTGAGGGCACGT
CTGCCTGGGCGTCACGCATCATGTTGCCCACACCATGCCACCATATATTTATGGAGCGTGT
GTTGTTGGGCGGATATTGGTCTCCTGTGCCATTGTGGTGTAGTTGGCCTAAATAGGAGTCC
TCTTAAGATGGATACACGACTAGTGGTGGTTTGTAACATAGTCGTCTCGTGTTGTGTCTCTT
ATCTTGAGGGGAGAACCTCAAAGTTTAACCCGGTGCATTGTCTTTTGACAATGCTTCGATTG
CGACCCCAGGTCAGGTGGGACTACCCGCTGAGTTTAAGCATATCAATAAGCGGAGGAAAA
GAAACTTACAAGGATTCCCTTAGTAACGGCGAGCGAACCGGGAATAGCCCAGCTTGAAAAT
CGGACGTCT

>6.12_T.micrantha_rpl32-trnL+ITS2

TGGGGCGGCGTTAAAAGCTTTGTCATTAGGGAAATCTCTTTCTACCGGGAATTCAAAAAGTT
TTTTTGTACGACAAACAAATAAGTCCTAAAATATCGGAATAATCAGAATGGACTTGACTCAAA
AAACGGTAATTTTTTAATATTCATTTTCAAAGTGAATCTAAAATGAACAATTGGCAGTCCCGA
TTCTAATCAATATGAAATAGAACCTTCATTTTATTTTCTAATTTATTTTATAAAATAAAAAAATT
CTTCCGTTTTCTGAATTATAAAAAAACTATAAATAAAAAAAATACAAAAACTTTTAACTTTTTTT
TAGTGTATTTTAACTCAATTTTTGGTGGTGGGGAGTCTTATTTTCCCCATCGCCCTTTACAAT
AATGAAAAATTTTTATTTTTCTCAGTAAGGCCAGACGTGAACCATCGAGTTTTTGAACGCAA
GTTGCGCCCGAAGCCATTTGGTTGAGGGCACGTCTGCCTGGGCGTCACGCATCATGTTGC
CCACACCATGCCACCATATATTTATGGAGCGTGTGTTGTTGGGCGGATATTGGTCTCCTGT
GCCATTGTGGTGTAGTTGGCCTAAATAGGAGTCCTCTTAAGATGGATACACGACTAGTGGT
GGTTTGTAACATAGTCGTCTCGTGTTGTGTCTCTTATCTTGAGGGGAGAACCTCAAAGTTTA
ACCCGGTGCATTGTCTTTTGACAATGCTTCGATTGCGACCCCAGGTCAGGTGGGACTACCC
GCTGAGTTTAAGCATATCAATAAGCGGAGGAAAAGAAACTTACAAGGATTCCCTTAGTAACG
GCGAGCGAACCGGGAATAGCCCAGCTTGAAAATCGGACGTCT

>6.13_T.micrantha_rpl32-trnL+ITS2

AAAGCGTATTCGTAAAAATATTTGGAAAAGGAAAGGATATGGGGCGGCGTTAAAAGCTTTGT
CATTAGGGAAATCTCTTTCTACCGGGAATTCAAAAAGTTTTTTTGTACGACAAACAAATAAGT
CCTAAAATATCGGAATAATCAGAATGGACTTGACTCAAAAAACGGTAATTTTTTAATATTCAT
TTTCAAAGTGAATCTAAAATGAACAATTGGCAGTCCCGATTCTAATCAATATGAAATAGAACC
TTCATTTTATTTTCTAATTTATTTTATAAAATAAAAAAATTCTTCCGTTTTCTGAATTATAAAAA
AACTATAAATAAAAAAAAGACAAAAACTTTTAACTTTTTTTTAGTGTATTTTAACTCAATTTTTG
GTGGTGGGGAGTCTTATTTTCCCCATCGCCCTTTACAATAATGAAAAATTTTTATTTTTCTCA
GTAAGGCCAGAGATAATATTTTTAGTTCAAATTAATGAAGTGTTGAAACTAATTGATTCAATA
TATATTATGTACAAAAAATGTATGAATTTTAATCTTTACTAAAAAACTTATGTGATTGAATTGA
CTTGTTCAATCTCGACGATTGAATATAAATAGGCTATTATGAGTCGAGCAAGCCGCTATGGT
CGTGAACCATCGAGTTTTTGAACGCAAGTTGCGCCCGAAGCCATTTGGTTGAGGGCACGTC
TGCCTGGGCGTCACGCATCATGTTGCCCACACCATGCCACCATATATTTATGGAGCGTGTG
TTGTTGGGCGGATATTGGTCTCCTGTGCCATTGTGGTGTAGTTGGCCTAAATAGGAGTCCT
CTTAAGATGGATACACGACTAGTGGTGGTTTGTAACATAGTCGTCTCGTGTTGTGTCTCTTA
TCTTGAGGGGAGAACCTCAAAGTTTAACCCGGTGCATTGTCTTTTGACAATGCTTCGATTGC
GACCCCAGGTCAGGTGGGACTACCCGCTGAGTTTAAGCATATCAATAAGCGGAGGAAAAG
AAACTTACAAGGATTCCCTTAGTAACGGCGAGCGAACCGGGAATAGCCCAGCTTGAAAATC
GGACGTCT
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>6.14_T.micrantha_rpl32-trnL+ITS2

AAAGCGTATTCGTAAAAATATTTGGAAAAGGAAAGGATATGGGGCGGCGTTAAAAGCTTTGT
CATTAGGGAAATCTCTTTCTACCGGGAATTCAAAAAGTTTTTTTGTACGACAAACAAATAAGT
CCTAAAATATCGGAATAATCAGAATGGACTTGACTCAAAAAACGGTAATTTTTTAATATTCAT
TTTCAAAGTGAATCTAAAATGAACAATTGGCAGTCCCGATTCTAATCAATATGAAATAGAACC
TTCATTTTATTTTCTAATTTATTTTATAAAATAAAAAAATTCTTCCGTTTTCTGAATTATAAAAA
AACTATAAATAAAAAAAAGACAAAAACTTTTAACTTTTTTTTAGTGTATTTTAACTCAATTTTTG
GTGGTGGGGAGTCTTATTTTCCCCATCGCCCTTTACAATAATGAAAAATTTTTATTTTTCTCA
GTAAGGCCAGAGATAATATTTTTAGTTCAAATTAATGAAGTGTTGAAACTAATTGATTCAATA
TATATTATGTACAAAAAATGTATGAATTTTAATCTTTACTAAAAAACTTATGTGATTGAATTGA
CTTGTTCAATCTCGACGATTGAATATAAATAGGCTATTATGAGTCGAGCAAGCCGCTATTGG
CGTGAACCATCGAGTTTTTGAACGCAAGTTGCGCCCGAAGCCATTTGGTTGAGGGCACGTC
TGCCTGGGCGTCACGCATCATGTTGCCCACACCATGCCACCATATATTTATGGAGCGTGTG
TTGTTGGGCGGATATTGGTCTCCTGTGCCATTGTGGTGTAGTTGGCCTAAATAGGAGTCCT
CTTAAGATGGATACACGACTAGTGGTGGTTTGTAACATAGTCGTCTCGTGTTGTGTCTCTTA
TCTTGAGGGGAGAACCTCAAAGTTTAACCCGGTGCATTGTCTTTTGACAATGCTTCGATTGC
GACCCCAGGTCAGGTGGGACTACCCGCTGAGTTTAAGCATATCAATAAGCGGAGGAAAAG
AAACTTACAAGGATTCCCTTAGTAACGGCGAGCGAACCGGGAATAGCCCAGCTTGAAAATC
GGACGTCT

>6.15 pericon_rpl32-trnL+ITS2

AAAAGCGTATTCGTAAAAATATTTGGAAAAGGAAAGGATATGGGGCGGCGTTAAAAGCTTT
GTCATTAGGGAAATCTCTTTCTACCGGGAATTCAAAAAGTTTTTTTGTACGACAAACAAATAA
GTCCTAAAATATCGGAATAATCAGAATGGACTTGACTCAAAAAACGGTAATTTTTTAATATTC
ATTTTCAAAGTGAATCTAAAATGAACAATTGGCAGTCCCGATTCTAATCAATATGAAATAGAA
CCTTCATTTTATTTTCTAATTTATTTTATAAAATAAAAAAATTCTTCCGTTTTCTGAATTATAAA
AAAACTATAAATAAAAAAAAGACAAAAACTTTTAACTTTTTTTTAGTGTATTTTAACTCAATTTT
TGGTGGTGGGGAGTCTTATTTTCCCCATCGCCCTTTACAATAATGAAAAATTTTTATTTTTCT
CAGTAAGGCCAGAGATAATATTTTTAGTTCAAATTAATGAAGTGTTGAAACTAATTGATTCAA
TATATATTATGTACAAAAAATGTATGAATTTGAATCTTTACTAAAAAACTTATGTGATTGAATT
GACTTGTTCAATCTCGACGATTGAATATAAATAGGCTATTATGAGTTCGAGCAAGCCGCTAT
GGTGATGAACCATCGAGTTTTTGAACGCAAGTTGCGCCCGAAGCCATTCGGTTGAGGGCA
CGTCTGCCTGGGCGTCACGCATCATGTTGCCCACACCACGCCATCATATATTTATGGGGCA
TGTGTTGTTGGGCGGATATTGGTCTCCTGTGCCATTGTGGTGTAGTTGGCCTAAATAGGAG
TCCTCTTAAGATGGATGCACGACTAGTGGTGGTTTGTAACATAGTCGTCTCGTGTTGTGTCT
CTTATCTTGAGGGGAGAACCTCAAAGTTTAACCCGTTGCATTGCCTTTTGACAATGCTTCGA
TTGCGACCCCAGGTCAGGTGGGACTACCCGCTGAGTTTAAGCATATCAATAAGCGGAGGA
AAAGAAACTTACAAGGATTCCCTTAGTAACGGCGAGCGAACCGGGAATAGCCCAGCTTGAA
AATCGAACGTCTT

>6.16_anis_rpl32-trnL+ITS2

AAAAGCGTATTCGTAAAAATATTTGGAAAAGGAAAGGATATGGGGCGGCGTTAAAAGCTTT
GTCATTAGGGAAATCTCTTTCTACCGGGAATTCAAAAAGTTTTTTTGTACGACAAACAAATAA
GTCCTAAAATATCGGAATAATCAGAATGGACTTGACTCAAAAAACGGTAATTTTTTAATATTC
ATTTTCAAAGTGAATCTAAAATGAACAATTGGCAGTCCCGATTCTAATCAATATGAAATAGAA
CCTTCATTTTATTTTCTAATTTATTTTATAAAATAAAAAAATTCTTCCGTTTTCTGAATTATAAA
AAAACTATAAATAAAAAAAAGACAAAAACTTTTAACTTTTTTTTAGTGTATTTTAACTCAATTTT
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TGGTGGTGGGGAGTCTTATTTTCCCCATCGCCCTTTACAATAATGAAAAATTTTTATTTTTCT
CAGTAAGGCCAGAGATAATATTTTTAGTTCAAATTAATGAAGTGTTGAAACTAATTGATTCAA
TATATATTATGTACAAAAAATGTATGAATTTTAATCTTTACTAAAAAACTTATGTGATTGAATT
GACTTGTTCAATCTCGACGATTGAATATAAATAGGCTATTATGAGTTCGAGCAAGCCGCTAT
GGTGAAATCGGTGAACCATCGAGTTTTTGAACGCAAGTTGCGCCCGAAGCCATTTGGTTGA
GGGCACGTCTGCCTGGGCGTCACGCATCATGTTGCCCACACCATGCCACCATATATTTATG
GAGCGTGTGTTGTTGGGCGGATATTGGTCTCCTATGCCATTGTGGTGTAGTTGGCCTAAAT
AGGAGTCCTCTTAAGATGGATACACGACTAGTGGTGGTTTGTAACATAGTCGTCTCGTGTT
GTGTCTCTTATCTAGAGGGGAGAACCTCAAAGTTTAACCCGGTGCATTGTCTTTTGACAATG
CTTCGATTGCGACCCCAGGTCAGGTGGGACTACCCGCTGAGTTTAAGCATATCAATAAGCG
GAGGAAAAGAAACTTACAAGGATTCCCTTAGTAACGGCGAGCGAACCGGGAATAGCCCAG
CTTGAAAATCGGACGTCTT

>6.17_pericon_rpl32-trnL+ITS2

AAAAGCGTATTCGTAAAAATATTTGGAAAAGGAAAGGATATGGGGCGGCGTTAAAAGCTTT
GTCATTAGGGAAATCTCTTTCTACCGGGAATTCAAAAAGTTTTTTTGTACGACAAACAAATAA
GTCCTAAAATATCGGAATAATCAGAATGGACTTGACTCAAAAAACGGTAATTTTTTAATATTC
ATTTTCAAAGTGAATCTAAAATGAACAATTGGCAGTCCCGATTCTAATCAATATGAAATAGAA
CCTTCATTTTATTTTCTAATTTATTTTATAAAATAAAAAAATTCTTCCGTTTTCTGAATTATAAA
AAAACTATAAATAAAAAAAAGACAAAAACTTTTAACTTTTTTTTAGTGTATTTTAACTCAATTTT
TGGTGGTGGGGAGTCTTATTTTCCCCATCGCCCTTTACAATAATGAAAAATTTTTATTTTTCT
CAGTAAGGCCAGAGATAATATTTTTAGTTCAAATTAATGAAGTGTTGAAACTAATTGATTCAA
TATATATTATGTACAAAAAATGTATGAATTTGAATCTTTACTAAAAAACTTATGTGATTGAATT
GACTTGTTCAATCTCGACGATTGGAATATAAATAGGCTATTATGAGTTCGAGCAAGCCGCTA
GGTGATGAACCATCGAGTTTTTGAACGCAAGTTGCGCCCGAAGCCATTCGGTTGAGGGCA
CGTCTGCCTGGGCGTCACGCATCATGTTGCCCACACCACGCCATCATATATTTATGGGGCA
TGTGTTGTTGGGCGGATATTGGTCTCCTGTGCCATTGTGGTGTAGTTGGCCTAAATAGGAG
TCCTCTTAAGATGGATGCACGACTAGTGGTGGTTTGTAACATAGTCGTCTCATGTTGTGTCT
CTTATCTTGAGGGGAGAACCTCAAAGTTTAACCCGTTGCATTGCCTTTTGACAATGCTTCGA
TTGCGACCCCAGGTCAGGTGGGACTACCCGCTGAGTTTAAGCATATCAATAAGCGGAGGA
AAAGAAACTTACAAGGATTCCCTTAGTAACGGCGAGCGAACCGGGAATAGCCCAGCTTGAA
AATCGAACGTCTT

>6.18 comercial_rpl32-trnL+ITS2

AAAGCGTATTCGTAAAAATATTTGGAAAAGGAAAGGATATGGGGCGGCGTTAAAAGCTTTGT
CATTAGGGAAATCTCTTTCTACCGGGAATTCAAAAAGTTTTTTTGTACGACAAACAAATAAGT
CCTAAAATATCGGAATAATCAGAATGGACTTGACTCAAAAAACGGTAATTTTTTAATATTCAT
TTTCAAAGTGAATCTAAAATGAACAATTGGCAGTCCCGATTCTAATCAATATGAAATAGAACC
TTCATTTTATTTTCTAATTTATTTTATAAAATAAAAAAATTCTTCCGTTTTCTGAATTATAAAAA
AACTATAAATAAAAAAAAGACAAAAACTTTTAACTTTTTTTTAGTGTATTTTAACTCAATTTTTG
GTGGTGGGGAGTCTTATTTTCCCCATCGCCCTTTACAATAATGAAAAATTTTTATTTTTCTCA
GTAAGGCCAGAGATAATATTTTTAGTTCAAATTAATGAAGTGTTGAAACTAATTGATTCAATA
TATATTATGTACAAAAAATGTATGAATTTGAATCTTTACTAAAAAACTTATGTGATTGAATTGA
CTTGTTCAATCTCGACGATTGAATATAAATAGGCTATTATGAGTTCGAGCAAGCCGCTATGG
TGAAACGTGAACCATCGAGTTTTTGAACGCAAGTTGCGCCCGAAGCCATTCGGTTGAGGGC
ACGTCTGCCTGGGCGTCACGCATCATGTTGCCCACAGCACGCCATCATATATTTATGGGGC
ATGTGTTGTTGGGCGGATATTGGTCTCCTGTGCCATTGTGGTGTAGTTGGCCTAAATAGGA
GTCCTCTTAAGATGGATGCACGACTAGTGGTGGTTTGTAACATAGTCGTCTCATGTTGTGTC
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TCTTATCTTGAGGGGAGAACCTCAAAGTTTAACCCTTTGCATTGCCTTTTGACAATGCTTCG
ATTGCGACCCCAGGTCAGGTGGGACTACCCGCTGAGTTTAAGCATATCAATAAGCGGAGG
AAAAGAAACTTACAAGGATTCCCTTAGTAACGGCGAGCGAACCGGGAATAGCCCAGCTTGA
AAATCGAACGTCTTT

>6.19_T.lucida_rpl32-trnL+ITS2

AAAAGCGTATTCGTAAAAATATTTGGAAAAGGAAAGGATATGGGGCGGCGTTAAAAGCTTT
GTCATTAGGGAAATCTCTTTCTACCGGGAATTCAAAAAGTTTTTTTGTACGACAAACAAATAA
GTCCTAAAATATCGGAATAATCAGAATGGACTTGACTCAAAAAACGGTAATTTTTTAATATTC
ATTTTCAAAGTGAATCTAAAATGAACAATTGGCAGTCCCGATTCTAATCAATATGAAATAGAA
CCTTCATTTTATTTTCTAATTTATTTTATAAAATAAAAAAATTCTTCCGTTTTCTGAATTATAAA
AAAACTATAAATAAAAAAAAGACAAAAACTTTTAACTTTTTTTTAGTGTATTTTAACTCAATTTT
TGGTGGTGGGGAGTCTTATTTTCCCCATCGCCCTTTACAATAATGAAAAATTTTTATTTTTCT
CAGTAAGGCCAGAGATAATATTTTTAGTTCAAATTAATGAAGTGTTGAAACTAATTGATTCAA
TATATATTATGTACAAAAAATGTATGAATTTGAATCTTTACTAAAAAACTTATGTGATTGAATT
GACTTGTTCAATCTCGACGATTGAATATAAATAGGCTATTATGAGTTCGAGCAAGCCGCTAT
GGTGATGAACCATCGAGTTTTTGAACGCAAGTTGCGCCCGAAGCCATTCGGTTGAGGGCA
CGTCTGCCTGGGCGTCACGCATCATGTTGCCCACAGCACGCCATCATATATTTATGGGGCA
TGTGTTGTTGGGCGGATATTGGTCTCCTGTGCCATTGTGGTGTAGTTGGCCTAAATAGGAG
TCCTCTTAAGATGGATGCACGACTAGTGGTGGTTTGTAACATAGTCGTCTCATGTTGTGTCT
CTTATCTTGAGGGGAGAACCTCAAAGTTTAACCCTTTGCATTGCCTTTTGACAATGCTTCGA
TTGCGACCCCAGGTCAGGTGGGACTACCCGCTGAGTTTAAGCATATCAATAAGCGGAGGA
AAAGAAACTTACAAGGATTCCCTTAGTAACGGCGAGCGAACCGGGAATAGCCCAGCTTGAA
AATCGAACGTCTT

>6.20_T.lucida_rpl32-trnL+ITS2

AAAAAGCGTATTCGTAAAAATATTTGGAAAAGGAAAGGATATGGGGCGGCGTTAAAAGCTTT
GTCATTAGGGAAATCTCTTTCTACCGGGAATTCAAAAAGTTTTTTTGTACGACAAACAAATAA
GTCCTAAAATATCGGAATAATCAGAATGGACTTGACTCAAAAAACGGTAATTTTTTAATATTC
ATTTTCAAAGTGAATCTAAAATGAACAATTGGCAGTCCCGATTCTAATCAATATGAAATAGAA
CCTTCATTTTATTTTCTAATTTATTTTATAAAATAAAAAAATTCTTCCGTTTTCTGAATTATAAA
AAAACTATAAATAAAAAAAAGACAAAAACTTTTAACTTTTTTTTAGTGTATTTTAACTCAATTTT
TGGTGGTGGGGAGTCTTATTTTCCCCATCGCCCTTTACAATAATGAAAAATTTTTATTTTTCT
CAGTAAGGCCAGAGATAATATTTTTAGTTCAAATTAATGAAGTGTTGAAACTAATTGATTCAA
TATATATTATGTACAAAAAATGTATGAATTTGAATCTTTACTAAAAAACTTATGTGATTGAATT
GACTTGTTCAATCTCGACGATTGAATATAAATAGGCTATTATGAGTTCGAGCAAGCCGCTAT
GGTGAAAACCATCGAGTTTTTGAACGCAAGTTGCGCCCGAAGCCATTCGGTTGAGGGCAC
GTCTGCCTGGGCGTCACGCATCATGTTGCCCACACCACGCCATCATATATTTATGGGGCAT
GTGTTGTTGGGCGGATATTGGTCTCCTGTGCCATTGTGGTGTAGTTGGCCTAAATAGGAGT
CCTCTTAAGATGGATGCACGACTAGTGGTGGTTTGTAACATAGTCGTCTCGTGTTGTGTCTC
TTATCTTGAGGGGAGAACCTCAAAGTTTAACCCGTTGCATTGCCTTTTGACAATGCTTCGAT
TGCGACCCCAGGTCAGGTGGGACTACCCGCTGAGTTTAAGCATATCAATAAGCGGAGGAA
AAGAAACTTACAAGGATTCCCTTAGTAACGGCGAGCGAACCGGGAATAGCCCAGCTTGAAA
ATCGAACGTCTTTG

>6.21 T.lucida_rpl32-trnL+ITS2

AAAGCGTATTCGTAAAAATATTTGGAAAAGGAAAGGATATGGGGCGGCGTTAAAAGCTTTGT
CATTAGGGAAATCTCTTTCTACCGGGAATTCAAAAAGTTTTTTTGTACGACAAACAAATAAGT
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CCTAAAATATCGGAATAATCAGAATGGACTTGACTCAAAAAACGGTAATTTTTTAATATTCAT
TTTCAAAGTGAATCTAAAATGAACAATTGGCAGTCCCGATTCTAATCAATATGAAATAGAACC
TTCATTTTATTTTCTAATTTATTTTATAAAATAAAAAAATTCTTCCGTTTTCTGAATTATAAAAA
AACTATAAATAAAAAAAAGACAAAAACTTTTAACTTTTTTTTAGTGTATTTTAACTCAATTTITG
GTGGTGGGGAGTCTTATTTTCCCCATCGCCCTTTACAATAATGAAAAATTTTTATTTTTCTCA
GTAAGGCCAGAGATAATATTTTTAGTTCAAATTAATGAAGTGTTGAAACTAATTGATTCAATA
TATATTATGTACAAAAAATGTATGAATTTGAATCTTTACTAAAAAACTTATGTGATTGAATTGA
CTTGTTCAATCTCGACGATTGAATATAAATAGGCTATTATGAGTTCGAGCAAGCCGCTATGG
TGAACATGTTGCCCACAGCACGCCATCATATATTTATGGGGCATGTGTTGTTGGGCGGATA
TTGGTCTCCTGTGCCATTGTGGTGTAGTTGGCCTAAATAGGAGTCCTCTTAAGATGGATGC
ACGACTAGTGGTGGTTTGTAACATAGTCGTCTCATGTTGTGTCTCTTATCTTGAGGGGAGAA
CCTCAAAGTTTAACCCTTTGCATTGCCTTTTGACAATGCTTCGATTGCGACCCCAGGTCAGG
TGGGACTACCCGCTGAGTTTAAGCATATCAATAAGCGGAGGAAAAGAAACTTACAAGGATT
CCCTTAGTAACGGCGAGCGAACCGGGAATAGCCCAGCTTGAAAATCGAACGTCTTTGTCGT
T
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AAAAAGCGTATTCGTAAAAATATTTGGAAAAGGAAAGGATATGGGGCGGCGTTAAAAGCTTT
GTCATTAGGGAAATCTCTTTCTACCGGGAATTCAAAAAGTTTTTTTGTACGACAAACAAATAA
GTCCTAAAATATCGGAATAATCAGAATGGACTTGACTCAAAAAACGGTAATTTTTTAATATTC
ATTTTCAAAGTGAATCTAAAATGAACAATTGGCAGTCCCGATTCTAATCAATATGAAATAGAA
CCTTCATTTTATTTTCTAATTTATTTTATAAAATAAAAAAATTCTTCCGTTTTCTGAATTATAAA
AAAACTATAAATAAAAAAAAGACAAAAACTTTTAACTTTTTTTTAGTGTATTTTAACTCAATTTT
TGGTGGTGGGGAGTCTTATTTTCCCCATCGCCCTTTACAATAATGAAAAATTTTTATTTTTCT
CAGTAAGGCCAGAGATAATATTTTTAGTTCAAATTAATGAAGTGTTGAAACTAATTGATTCAA
TATATATTATGTACAAAAAATGTATGAATTTGAATCTTTACTAAAAAACTTATGTGATTGAATT
GACTTGTTCAATCTCGACGATTGAATATAAATAGGCTATTATGAGTTCGAGCAAGCCGCTAT
GGTGAAAGAACCATCGAGTTTTTGAACGCAAGTTGCGCCCGAAGCCATTCGGTTGAGGGC
ACGTCTGCCTGGGCGTCACGCATCATGTTGCCCACAGCACGCCATCATATATTTATGGGGC
ATGTGTTGTTGGGCGGATATTGGTCTCCTGTGCCATTGTGGTGTAGTTGGCCTAAATAGGA
GTCCTCTTAAGATGGATGCACGACTAGTGGTGGTTTGTAACATAGTCGTCTCATGTTGTGTC
TCTTATCTTGAGGGGAAAACCTCAAAGTTTAACCCTTTGCATTGCCTTTTGACAATGCTTCG
ATTGCGACCCCAGGTCAGGTGGGACTACCCGCTGAGTTTAAGCATATCAATAAGCGGAGG
AAAAGAAACTTACAAGGATTCCCTTAGTAACGGCGAGCGAACCGGGAATAGCCCAGCTTGA
AAATCGAACGTCTTTGTCG
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AAAGCGTATTCGTAAAAATATTTGGAAAAGGAAAGGATATGGGGCGGCGTTAAAAGCTTTGT
CATTAGGGAAATCTCTTTCTACCGGGAATTCAAAAAGTTTTTTTGTACGACAAACAAATAAGT
CCTAAAATATCGGAATAATCAGAATGGACTTGACTCAAAAAACGGTAATTTTTTAATATTCAT
TTTCAAAGTGAATCTAAAATGAACAATTGGCAGTCCCGATTCTAATCAATATGAAATAGAACC
TTCATTTTATTTTCTAATTTATTTTATAAAATAAAAAAATTCTTCCGTTTTCTGAATTATAAAAA
AACTATAAATAAAAAAAAGACAAAAACTTTTAACTTTTTTTTAGTGTATTTTAACTCAATTTTTG
GTGGTGGGGAGTCTTATTTTCCCCATCGCCCTTTACAATAATGAAAAATTTTTATTTTTCTCA
GTAAGGCCAGAGATAATATTTTTAGTTCAAATTAATGAAGTGTTGAAACTAATTGATTCAATA
TATATTATGTACAAAAAATGTATGAATTTGAATCTTTACTAAAAAACTTATGTGATTGAATTGA
CTTGTTCAATCTCGACGATTGAATATAAATAGGCTATTATGAGTTCGAGCAAGCCGCTATGG
TGAAGTGTTGTTGGGCGGATATTGGTCTCCTGTGCCATTGTGGTGTAGTTGGCCTAAATAG
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GAGTCCTCTTAAGATGGATGCACGACTAGTGGTGGTTTGTAACATAGTCGTCTCATGTTGTG
TCTCTTATCTTGAGGGGAGAACCTCAAAGTTTAACCCTTTGCATTGCCTTTTGACAATGCTT
CGATTGCGACCCCAGGTCAGGTGGGACTACCCGCTGAGTTTAAGCATATCAATAAGCGGA
GGAAAAGAAACTTACAAGGATTCCCTTAGTAACGGCGAGCGAACCGGGAATAGCCCAGCTT
GAAAATCGAACGTCTTTG
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AAAGCGTATTCGTAAAAATATTTGGAAAAGGAAAGGATATGGGGCGGCGTTAAAAGCTTTGT
CATTAGGGAAATCTCTTTCTACCGGGAATTCAAAAAGTTTTTTTGTACGACAAACAAATAAGT
CCTAAAATATCGGAATAATCAGAATGGACTTGACTCAAAAAACGGTAATTTTTTAATATTCAT
TTTCAAAGTGAATCTAAAATGAACAATTGGCAGTCCCGATTCTAATCAATATGAAATAGAACC
TTCATTTTATTTTCTAATTTATTTTATAAAATAAAAAAATTCTTCCGTTTTCTGAATTATAAAAA
AACTATAAATAAAAAAAAGACAAAAACTTTTAACTTTTTTTTAGTGTATTTTAACTCAATTTTTG
GTGGTGGGGAGTCTTATTTTCCCCATCGCCCTTTACAATAATGAAAAATTTTTATTTTTCTCA
GTAAGGCCAGAGATAATATTTTTAGTTCAAATTAATGAAGTGTTGAAACTAATTGATTCAATA
TATATTATGTACAAAAAATGTATGAATTTGAATCTTTACTAAAAAACTTATGTGATTGAATTGA
CTTGTTCAATCTCGACGATTGAATATAAATAGGCTATTATGAGTTCGAGCAAGCCGCTATGG
TGAGTGACGCAGTTGCGCCCGAAGCCATTCGGTTGAGGGCACGTCTGCCTGGGCGTCACG
CATCATGTTGCCCACAGCACGCCATCATATATTTATGGGGCATGTGTTGTTGGGCGGATATT
GGTCTCCTGTGCCATTGTGGTGTAGTTGGCCTAAATAGGAGTCCTCTTAAGATGGATGCAC
GACTAGTGGTGGTTTGTAACATAGTCGTCTCATGTTGTGTCTCTTATCTTGAGGGGAAAACC
TCAAAGTTTAACCCTTTGCATTGCCTTTTGACAATGCTTCGATTGCGACCCCAGGTCAGGTG
GGACTACCCGCTGAGTTTAAGCATATCAATAAGCGGAGGAAAAGAAACTTACAAGGATTCC
CTTAGTAACGGCGAGCGAACCGGGAATAGCCCAGCTTGAAAATCGAACGTCTT
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AAAAGCGTATTCGTAAAAATATTTGGAAAAGGAAAGGATATGGGGCGGCGTTAAAAGCTTT
GTCATTAGGGAAATCTCTTTCTACCGGGAATTCAAAAAGTTTTTTTGTACGACAAACAAATAA
GTCCTAAAATATCGGAATAATCAGAATGGACTTGACTCAAAAAACGGTAATTTTTTAATATTC
ATTTTCAAAGTGAATCTAAAATGAACAATTGGCAGTCCCGATTCTAATCAATATGAAATAGAA
CCTTCATTTTATTTTCTAATTTATTTTATAAAATAAAAAAATTCTTCCGTTTTCTGAATTATAAA
AAAACTATAAATAAAAAAAAGACAAAAACTTTTAACTTTTTTTTAGTGTATTTTAACTCAATTTT
TGGTGGTGGGGAGTCTTATTTTCCCCATCGCCCTTTACAATAATGAAAAATTTTTATTTTTCT
CAGTAAGGCCAGAGATAATATTTTTAGTTCAAATTAATGAAGTGTTGAAACTAATTGATTCAA
TATATATTATGTACAAAAAATGTATGAATTTGAATCTTTACTAAAAAACTTATGTGATTGAATT
GACTTGTTCAATCTCGACGATTGAATATAAATAGGCTATTATGAGTTCGAGCAAGCCGCTAT
GGTGAAATCACCCGTGAACCATCGAGTTTTTGAACGCAAGTTGCGCCCGAAGCCATTCGGT
TGAGGGCACGTCTGCCTGGGCGTCACGCATCATGTTGCCCACACCACGCCATCATATATTT
ATGGGGCATGTGTTGTTGGGCGGATATTGGTCTCCTGTGCCATTGTGGTGTAGTTGGCCTA
AATAGGAGTCCTCTTAAGATGGATGCACGACTAGTGGTGGTTTGTAACATAGTCGTCTCGT
GTTGTGTCTCTTATCTTGAGGGGAGAACCTCAAAGTTTAACCCGTTGCATTGCCTTTTGACA
ATGCTTCGATTGCGACCC
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AAAGCGTATTCGTAAAAATATTTGGAAAAGGAAAGGATATGGGGCGGCGTTAAAAGCTTTGT
CATTAGGGAAATCTCTTTCTACCGGGAATTCAAAAAGTTTTTTTGTACGACAAACAAATAAGT
CCTAAAATATCGGAATAATCAGAATGGACTTGACTCAAAAAACGGTAATTTTTTAATATTCAT

TTTCAAAGTGAATCTAAAATGAACAATTGGCAGTCCCGATTCTAATCAATATGAAATAGAACC
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TTCATTTTATTTTCTAATTTATTTTATAAAATAAAAAAATTCTTCCGTTTTCTGAATTATAAAAA
AACTATAAATAAAAAAAAGACAAAAACTTTTAACTTTTTTTTAGTGTATTTTAACTCAATTTITG
GTGGTGGGGAGTCTTATTTTCCCCATCGCCCTTTACAATAATGAAAAATTTTTATTTTTCTCA
GTAAGGCCAGAGATAATATTTTTAGTTCAAATTAATGAAGTGTTGAAACTAATTGATTCAATA
TATATTATGTACAAAAAATGTATGAATTTGAATCTTTACTAAAAAACTTATGTGATTGAATTGA
CTTGTTCAATCTCGACGATTGAATATAAATAGGCTATTATGAGTTCGAGCAAGCCGCTATGG
TGAAAGTGAACCATCGAGTTTTTGAACGCAAGTTGCGCCCGAAGCCATTCGGTTGAGGGCA
CGTCTGCCTGGGCGTCACGCATCATGTTGCCCACACCACGCCATCATATATTTATGGGGCA
TGTGTTGTTGGGCGGATATTGGTCTCCTGTGCCATTGTGGTGTAGTTGGCCTAAATAGGAG
TCCTCTTAAGATGGATGCACGACTAGTGGTGGTTTGTAACATAGTCGTCTCGTGTTGTGTCT
CTTATCTTGAGGGGAGAACCTCAAAGTTTAACCCGTTGCATTGCCTTTTGACAATGCTTCGA
TTGCGACCCCAGGTCAGGTGGGACTACCCGCTGAGTTTAAGCATATCAATAAGCGGAGGA
AAAGAAACTTACAAGGATTCCCTTAGTAACGGCGAGCGAACCGGGAATAGCCCAGCTTGAA
AATCGGACGTCTTTGTCGT
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CATAAACTACACCAAAGCACTAAGGTAAATAAAACCCATACCCCATAATAATGAACCTTCGA
ATTTGTATTTAAACACAGTTTTATTCACCCATTTTCATTTTGACTAAAAAGATTTCATTTAGTT
GACTCCTTAAATTCTCGACGATTAACTATGAATAGGCTATTATGAATCGAACAAGCCGCTAT
TATTTGAACCATCGAGTAACGGACGCAGTTGCGCCCGAGCCATTAGGCCGAGGGCACGTC
TGCCTGGGTGTCACGCATCGTCTTGCCCCCAACCACCCACCCTTTGAGGAGCGGGATGAC
TTGGGGGCGGAAATTTGGCTCCCGCACCTTGTCGTACGGTTGGCGGAAAATAGAGTTTCTG
ACGACGGATGTCGTGACATCGGTGGTGGTAAAAGGCCCTTTGTCTTGTCACGTGATCCCTT
ATCTTTTAGAGATATCCAGGACCCTTTGGCGCACACATTGTGTGCGCTTTGATTGTGACCCC
AGGTCAGGCGGGACTACCCGCTGAGTTTAAGCATATCAATAAGCGGAGGAAAAGAAACTTA
CAAGGATTCCCCTAGTAACGGCGAGCGAACCGGGAACAGCCCAGCTTGGAAATTGGGCGG
CGTCCGC
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AAAAGCGTATTCGTAAAAATATTTGGAAAAGGAAAGGATATGGGGCGGCGTTAAAAGCTTT
GTCATTAGGGAAATCTCTTTCTACCGGGAATTCAAAAAGTTTTTTTGTACGACAAACAAATAA
GTCCTAAAATATCGGAATAATCAGAATGGACTTGACTCAAAAAACGGTAATTTTTTAATATTC
ATTTTCAAAGTGAATCTAAAATGAACAATTGGCAGTCCCGATTCTAATCAATATGAAATAGAA
CCTTCATTTTATTTTCTAATTTATTTTATAAAATAAAAAAATTCTTCCGTTTTCTGAATTATAAA
AAAACTATAAATAAAAAAAAGACAAAAACTTTTAACTTTTTTTTAGTGTATTTTAACTCAATTTT
TGGTGGTGGGGAGTCTTATTTTCCCCATCGCCCTTTACAATAATGAAAAATTTTTATTTTTCT
CAGTAAGGCCAGAGATAATATTTTTAGTTCAAATTAATGAAGTGTTGAAACTAATTGATTCAA
TATATATTATGTACAAAAAATGTATGAATTTGAATCTTTACTAAAAAACTTATGTGATTGAATT
GACTTGTTCAATCTCGACGATTGAATATAAATAGGCTATTATGAGTTCGAGCAAGCCGCTAT
GGTGAAATCTCTTAAGATGGATGCACGACTAGTGGTGGTTTGTAACATAGTCGTCTCATGTT
GTGTCTCTTATCTTGAGGGGAGAACCTCAAAGTTTAACCCTTTGCATTGCCTTTTGACAATG
CTTCGATTGCGACCCCAGGTCAGGTGGGACTACCCGCTGAGTTTAAGCATATCAATAAGCG
GAGGAAAAGAAACTTACAAGGATTCCCTTAGTAACGGCGAGCGAACCGGGAATAGCCCAG
CTTGAAAATCGAACGTCTTTGTCGTT
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AAAAGTACTTCGATATCAAAAAAAGCGTATTCGTAAAAATATTTGGAAAAGGAAAGGATATG
GGGCGGCGTTAAAAGCTTTGTCATTAGGGAAATCTCTTTCTACCGGGAATTCAAAAAGTTTT
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TTTGTACGACAAACAAATAAGTCCTAAAATATCGGAATAATCAGAATGGACTTGACTCAAAAA
ACGGTAATTTTTTAATATTCATTTTCAAAGTGAATCTAAAATGAACAATTGGCAGTCCCGATT
CTAATCAATATGAAATAGAACCTTCATTTTATTTTCTAATTTATTTTATAAAATAAAAAAATTCT
TCCGTTTTCTGAATTATAAAAAAACTATAAATAAAAAAAAGACAAAAACTTTTAACTTTTTTTTA
GTGTATTTTAACTCAATTTTTGGTGGTGGGGAGTCTTATTTTCCCCATCGCCCTTTACAATAA
TGAAAAATTTTTATTTTTCTCAGTAAGGCCAGAGATAATATTTTTAGTTCAAATTAATGAAGTG
TTGAAACTAATTGATTCAATATATATTATGTACAAAAAATGTATGAATTTGAATCTTTACTAAA
AAACTTATGTGATTGAATTGACTTGTTCAATCTCGACGATTGAATATAAATAGGCTATTATGA
GTTCGAGCAAGCCGCTATGGTGAAATCGGTAGACACGCTGCTAATGAGAAAAGAGAGGGA
TTATGCGATTAACTTGAGTGAATTGCAGAATCCCGTGAACCATCGAGTTTTTGAACGCAAGT
TGCGCCCGAAGCCATTCGGTTGAGGGCACGTCTGCCTGGGCGTCACGCATCATGTTGCCC
ACACCACGCCATCATATATTTATGGGGCATGTGTTGTTGGGCGGATATTGGTCTCCTGTGC
CATTGGTGGTGTAGTTGGCCTAAATAGGAGTNCTCTTAAGATGGATGCACGACTAGTGGTG
GTTTGTAACATAGTCGTCTCGTGTTGTGTCTCTTATCTTGAGGGGAGAACCTCAAAGTTTAA
CCCGTTGCATTGCCTTTTGACAATGCTTCGATTGCGACCCCAGGTCAGGTGGGACTACCCG
CTGAGTTTAAGCATATCAATAAGCGGAGGAAAAGAAACTTACAAGGATTCCCTTAGTAACGG
CGAGCGAACCGGGAATAGCCCAGCTTGAAAATCGGACGTCTTTGTCGTTCGAATTGTAGTC
TGAAAAAACCGTCAA
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AAAACGTACTTCGATATCAAAAAAGCGTATTCGTAAAAATATTTGGAAAAGGAAAGGATATG
GGGCGGCGTTAAAAGCTTTGTCATTAGGGAAATCTCTTTCTACCGGGAATTCAAAAAGTTTT
TTTGTACGACAAACAAATAAGTCCTAAAATATCGGAATAATCAGAATGGACTTGACTCAAAAA
ACGGTAATTTTTTAATATTCATTTTCAAAGTGAATCTAAAATGAACAATTGGCAGTCCCGATT
CTAATCAATATGAAATAGAACCTTCATTTTATTTTCTAATTTATTTTATAAAATAAAAAAATTCT
TCCGTTTTCTGAATTATAAAAAAACTATAAATAAAAAAAAGACAAAAACTTTTAACTTTTTTTTA
GTGTATTTTAACTCAATTTTTGGTGGTGGGGAGTCTTATTTTCCCCATCGCCCTTTACAATAA
TGAAAAATTTTTATTTTTCTCAGTAAGGCCAGAGATAATATTTTTAGTTCAAATTAATGAAGTG
TTGAAACTAATTGATTCAATATATATTATGTACAAAAAATGTATGAATTTGAATCTTTACTAAA
AAACTTATGTGATTGAATTGACTTGTTCAATCTCGACGATTGAATATAAATAGGCTATTATGA
GTTCGAGCAAGCCGCTATGGTGAAATCGGTAGACACGTTTTATGCGAATTTTTTGGTGTGAA
TTGCAGAATCCCGTGAACCATCGAGTTTTTGAACGCAAGTTGCGCCCGAAGCCATTCGGTT
GAGGGCACGTCTGCCTGGGCGTCACGCATCATGTTGCCCACAGCACGCCATCATATATTTA
TGGGGCATGTGTTGTTGGGCGGATATTGGTCTCCTGTGCCATTGTGGTGTAGTTGGCCTAA
ATAGGAGTCCTCTTAAGATGGATGCACGACTAGTGGTGGTTTGTAACATAGTCGTCTCATGT
TGTGTCTCTTATCTTGAGGGGAAAACCTCAAAGTTTAACCCTTTGCATTGCCTTTTGACAAT
GCTTCGATTGCGACCCCAGGTCAGGTGGGACTACCCGCTGAGTTTAAGCATATCAATAAGC
GGAGGAAAAGAAACTTACAAGGATTCCCTTAGTAACGGCGAGCGAACCGGGAATAGCCCA
GCTTGAAAATCGAACGTCTTTGTCGTTCGAATTGTAGTTAAA
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