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II Simposio Latinoamericano sobre Recursos
Genéticos de Especies Horticolas
XIV Congreso Argertino de Hortigultura
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UTILIZACION DE TECNICAS MOLECULARES BASADAS EN PCR PARA
EVALUACION DE DIVERSIDAD GENOMICA EN GERMOPLASMA
DE PAPA Y AJO

Capdevielle F.(1):Martino,A.(2);iLago,H.(1);Bruzzoni H.(2);
Clausen,A.(3);:Latorre,L.(2);Ureta,A.(2) y M.Stoll(1)

(1) Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria(INIA)-
URUGUAY/ (2)Instituto de Investigaciones Biol6gicas Clemente
Estable(11BCE)-URUGUAY/ INTA-Balcarce-ARGENTINA

El manejo eficiente del germoolasma colectado presenta
como limitante la dificultad existente para evaluar en forma
directa la diversidad. gen6tmica a nivel de poblaciones vy
ecotipos incorporados a una coleccién (presencia de
duplicados,reducciéon del numero de accesiones y limitada
regeneracién de progenies intraespecificas).

El presente trabajo analiza la utilizacioén de
polimorfismos a nivel de loci gen6tmicos identificades por
oligonucleétidos y amplificados por PCR (reacciétn en cadena
de polimerasa de ADN),distribuidos aleatoriamente en los
genomas analizados.

Se evaluaron 15 especies d2 Solanum L. tuberiferos
provenientes de INTA-Balcarce, in:-luyendo variacién a nivel
subespecifico e intrapoblacional,y 20 ecotipos de ajo
(Allium sativum L.) colectados en Uruguay.

Los resultados obtenidos s>n consistentes con la
utilizacién del método de amplifi:aciétn de "primers™ al azar
como estimadores de diversidad genética inter e
intraespecifica.Los fragmentos amplificados en base a
diferentes "primers”-evidenciados por electroforesis-fueron
analizados como loci gendtmicos diferenciales utilizando el
programa NTSYS,estimando los valores de agrupamiento para
cada patrén de bandas.

Las aplicaciones del método en caracterizaciotn y manejo
del germoplasma de papa y ajo s>n discutidas como aportes
biotecnolégicos en programas de nejoramiento y conservacion
de recursos fitogenéticos.
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Il - Genélica Molecular, Microbiana y Multagéncsis (1)

INDUCCION UE LA ESCICION PRECIS:. DE TnlO POR AGENTES MUTAGENICO:
Levy, M.°, Pomposiello, P. y Nagel, R. CEFVBO, CONICET y Facul-
tad de Ciencias Exactas y Naturanles. UBA.

En este trabajo se observd que la radiacién UV induce un au-
mento de nesta sproximadamente 100 veces en la frecuencia dc es
cicibdn de TnlO, inserto en distintos genes de Salmonella typhi-
surium (met, sri 6 trp). La introduccién-de la mutacién uvrB
(deficiente en la reparacién por escicién) determina una aumen-
tada frecuencia de escicidn de Inl0 a muy bajas dosis de UV el lc
permite concluir que la frecuencla de escicién, al igual que la
de le mutacién puntual, se corrélaciona con la presencia de di-
meros de pirisidinss inducidos por 1a radiacién UV, No se evi-
dencid efecto del plésmido muc* pKMIOl sobre la frecuencia de
escicién preciss, luego del tratamiento con UV.

La mitomicina C también induce un aumento en la escicién de

Tnl0, inserto en srl o met. . )
_No se observd efecto inductor de UV o de mitomicina C sobre

la escicidén precisa de TnlO en mutantes recA™.
Estos resultados permiten con' lulir que el processmiento S0S,
regulado por los genes rec-lex, ‘'std Lnvolucrado en la aumenta

de escicibdn precisa de TnlO.

COWRRACINN DE SECUCNCIAS O VIS O PAPA. PREDICCIONR OC
NUIRBILIDAD EN CENES DE CAPSIOE INIECRADOS AL DNA NUCLEAR POA
TRANRSFOMNMACION RHPERINENIAL .

Stoll M.; Viensl4,M.) Bruzzoni Ciovanelli,N. p L.Latorre.

Divisibn Cicegenitics, 1.1.0.C.E. Montevides, Urvpuay.

PUN, PUY y PLIW, son patbeenes oemuns do leos oultivezes oomerolasles de
pps. Lo dnteorecién de genes de obpside ol oramosome eucasribtico p su
oupresibén, hs demostrade ser uns estretesis ublids en la orevencién de
1s infecotén. Resuite do iIntesés estuwdiar el settén esperable de
mtedil ided tomende oen eensidersoién euventusles modifisaciones aue
sufrision estes seousneins en ¢l oempertimiente nuoleer. En las plontas
supesieres el ADN esth sltamente metilade on los sesiduos de oitosine,
ospecisimente en ol trinuoledtido CoNpC. La f13scibn de mutsciones eon
ostos sitios Itransiofenes C.1 ¢ A-C) por deminsoiln de o 8.
metiloitosine (IMC) ha side eonazidirads un fegtes iImportante en Il
muteolbn puntusl, selevoién de codones y s0016n de psevdogenes.

Lo ommpereoién de Las seouenoies de) AP 3 (gene do Lo olpside’ ¢d¢ tres
virus, PUN-C, PUN-2 ¢ S-PUN, teveld un 2% de mutaniones on 731 bases.
S0 detormind 1o freoueneie v distridbunibn do les sitios Col py CoMoC pate
ostimes ol nimezo de sstios de picbeble metilacibn.

Pog doaminsoién de les ImL, estes sevouencias podsien oz orieen » un
oran nimere do ombies mminesoidiens ¢ swutsolenes stlencieses y la
genersoibn de veries eodenes “"step” in "freme”. Por ofgo lado 1
distiibuoibn pos daminios de lss mutsoiones espesables no ooincide con
1o observade sotusimente entre les tses genes. Dessrrelliomns un proesrame
do “gnfrunre” (AIMBII) que nne syuds on s simulscion ¢ este tico de
mutsoiones.Ofzoutimes 1a idmportoneds prioties de estos heohes eon |»
preduooldn v Literecion ol wmbimmte d¢ vegetales tzanseéniocos.
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COMPARACION DB SECUBHNCIAS Dt VIRUS DR PAPA. PREDICCION DE
MUTRBILIDAD EN SENES DE CAPSIOR INI BCRADCS AL. DNA NUCLEAR POR
TRANSFORMACION EHPERIMENIAL.

Stoll,M.; Vignali,M.”; Bruzroni 61 wanelli,H. v L.Latorre.
Division Citogenética, I.1.B.C.E.

PUN, PUY v PLRY, uirus de ARN de hebra simple vy cadena positivs, son
patégenos comunes de los oul tivares comerciales de papa. La integraci
de genes de capside 8l CIOMOSCRA eucariotico v su enpresion,ha
dowme strado ser una estrategsia vilida en 1a prevencion de 13 infeccibn.
Por este motivo, resulta importante estudiar las posibilidades de
predecir las wmodificaciones Qe sufririan estos genes en el
campartimiento nuclear. En las plantas superiores el RDN esta altamente
wetilado en los residuos de cito=ins, especialwente en el trinucl edtido
CpMpC. La fijacién de mutaciones en estos sitios (transiciones C-1 p A-
¢) por deaminacion de la S_metilcitosina (SmC? ha sido considerada uh
factor importante en la mutacién puntual, seleccién de ocodones V
generacibin de pseudogenes.

La comparacién de las secuencias del ORF 5 (gene de la cépside) de tres
virus, PUR-C, PUH-3 p S-PUM, reveld un 23: de mutaciones en 711 bases.
Se detemind la frecuenois v distrabucién de los sitios CpG v CpNpG para
estimar el nimero de sitios de probable metilacién v resultd ser, en
promedio, de 143 C o G en posicibn CpC o CpNpG. Estos sitios muestran
uns mayor mutabilidad que el resto de la secuencia.

Segin las reglas impuestas por 1a hipotesis de decaimiento por
demminacién de las SwmC, postulassos aque UNa ver intregradas estas
secuenciaspueden dar origen 2 12 aparicion de un 9ran nimero de cambios
aminosoidicos y mutaciones silenoicsas ¢ 1a generacidén de verios codones
mstop” in "frame”. Por otro lado la distribucién por daminios de las
miutsoiones espersbles no coinoide con 1a obseruads aotusimente entre los
tres genes. Deearrollamos un programa de "software”™ (SIMWI) gue nos
apuda en 1a simul acion de este tipo de mutaciones.

Discutimos 1a imLortancia préctica de estos hechos ¢n la produccién v
liberacion 3l ambiente de uvegetales tranggénicos.
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CARACTERIZACION DE SONDAS DE ADN QUE REVELEN
POLIMORF ISHOS INIRAESPECIFICOS.

Martino, A.; Bruxzoni Giuovanelli, H.; Garcia, 0.; Ureta, A.;
Latorre, L.; Musto, H. y M. Stoll.

Las aplicaciones en la genética vegetal de los sistemas dy
caracterizacién de genotipos basados en sondas de ADN, <son
miltiples y wmuy valiosas. Alli pueden utilizarse, por
ejemplo, en 1la determinacién del nivel de variabilida
genética presente en una coleccién de germoplasma (o "pool
g4nico), a8l inicio de un programa de seleccidn, o en 1
identificacion de 1linesas generadas en esos programas,
especialmente en poblaciones segregantes de base genétic
esliechs (Lineas 1soyénlcas p.e.).

En esta comunicacidén reportamos las wmetodologias  y
resultados obtenidos en: 1) la obtencidén de sondas de ADNH,
copla Unica y multilocus; 2) el clonamiento de secuencias
tipo hipervariables y 3) la utilizacién o= oligonucledtidos
al azar para la obtencidon de patrones especificos de bandeo.
Con estos objetivos hemos trabajado en la estandarizacién de
los procedimientos, a fin de lograr repetibilidad en el
procesamiento de nimeros elevados de muestras de ADN, para
1a obtencién de sefial on las hibridizaciones sobre las
transferencias de ADN.

Se describe también el desarrollo de un programa de
computacion (POLIMORF), para el procesamiento de los datos
nbtenidos en la bisqueda de estos polimorfismos en
fragmentos de restriccion. ’
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PPOLIMORF. ES UN PROGRAMA DISERADO PARA ALMACENAR DATOS DE SOKDAS. ELOTS |
INDIVIDUOS. PERMITE UNA RAPIDA ADQUISICION DE DATOS., ASI COMO MANTENIMIENT(
Y CONSULTAS INTERRELACIONADAS.

ACTUALMENTE MANEJA EI. BANCO DE DATOS, SETANDO LA PARTE DESTINADA A}
ANALISIS EN FASE DE PRUEBA.

FS DE MANFJO "USER FRIENDLY™ Y AUTOEXPLICATIVO.

' SE ENCUENTRA EN VERSION PARA ORDENADORES PC Y COMPATIBLES. LoO: |
REQUERIMIENTOS DE DISCO DEPENDEN DIRECTAMENTE DEL VOLUMEN DE LOS DATOS ./
ALMACENAR, CON UNA EXIGENCIA DE MEMORIA MINIMA DE 512 K.

TOPOS 1.0S RESULTADOS DE CONSULTA SE PUEDEN VISUALIZAR POR PANTALLA ¢
IMPRESORA .
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MUNTEVIDED, 1971
leclat

Z1 groarama STATCAD realiza andlisis de cadenas de btases de nucleodtidoss
dezarrollado en Turbo C para ambiente MSDIS de la linea d= aquipos PC vy
—ompatibles.

a ver cargada una cadena en memcria, (una ya previamente ingresada) desde
am archivo en el discd o desde el teclado en el momento de ejecucién; el
asuario tiene la posibilidad de realizar Jdiversos calculos estadisticos.

Fara realizar la carga de la cadena, =1 usuaric tien= la posibilidad d2
=lejir el tipc d2 archivo y su ubicacion, asi como también la posibilidad

de trabajar con varias cadenas en mamdria al-mismo tiempo para agilizar el
srocess, evitand> 1os lentos accesos a disco. cegun =1 siguiente menu:

Archivos

Carasr archives en memoria
Elirminar archivos de memoria
Ver directorios

Ver archivoz en memoria
Modificar un Corte

imterezante realizar calculos con seamentozs de una
una opcibén que permite dalimitar el area de
dena (Modificar un Torte), vy opciones de manejc de laz

Coace 2ry alaunns Ca
~adena, tanbién ze 11¢
trabajo dentro Jd2 la <

—adenas ern Mmemorla.

A
g = b
<

O

ico, 32 incl
iy tri micl

uyers opciones de conteo .y

Fara =1 manejo propiament X =]
eotidos, zegun =1

- tadi
porcentaje de bazes aisladaz y de
ziguiente mend.

E=z

-
o
a
-
0]
g
-
I
I
W

Leodones por Merco
Totales por Codonas
aAnircacidos or Marco
Totalez For Aminoacidos

Ers l& opcibn codores por marco, e visualizan las cantidades cobservadas,
frecuer-i1asz obzearvadaz y scperadaz para cada marco; asi como tambiér
los valorez de ezperado*largo vy de 213 y en otra opcion los totales por codbr.

Ej:
ESTAPIGTICAS POR COLONES
ARCHIVLY ¢ CONS, INA
TOTAL : 5% (bazet)
MAF_ 1 : 1
LN LANT LA EHSERVA(L ES "ERALL ESF, 3 LAY i
[4YATH) " i, e 0.4y Iyt | W, an
({1518 A} T, LS 1, 0] LTS Wars W, 13
i ) Vi, PHIREEL) T i, ) 7S (T 4
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e visualizar

la opzitn de amincacides, S
para czda marcog asi com

—LieC1as obzervadas Yy esparadas
de esfFerado®*largo ¥ Jde

s valores
o s RSCL: vy

oedon en particular

1342 (baszes?

AMINVACT DO

Cantidad
Ubzervado
Esperado
Cantidad Esperada

9 se 80 se W9

CANTIIAD

UNIR S

las cantidades olbwservadas,
o también
7, v les cant idades encontradas
ey obtre opcion 10s totales por

ESTALISTICAS FOF AMINDAC IS
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0, 0372
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rograma utilizado para el analisis de secuencias en 13 preciccion de
utatilidad, desarrollado en Turbo Prolog para el sistema operative MSDOS.

asado fundamentalmente en los cambios CG->TG y CNG->TNG, peimite un analisis
omplete de todas las tareas relacionadas con el tema; que van desde 2] simple
onteo de dinucledtidos CG al analisis de ia posible derivacion de una cadena

n otra dada.

1 programa permite mantener interaccion con el utilitario DNASIS, y trabajar
on sus secuencias de salida.

=nu principal:

Estadisticas sobre una cadena
Derivaciones a partir de una cadena
Ver si una cadena deriva Je otra
Derivaciones posibles con una regla
Correr el DNASIS |

Dos Shell .

Terminar

La opcidn ‘Estadisticas sobre una cadena' permite obtener, un coneteco de las
osibles derivaciones de la cadena original, partiendo de las reglas de
utatilidad expuestas arribta, ademas de un conteo expresadoe 2n valor absoluto

porcentajs de las apariciones de las bases nucleotidicas C y G, como se

uestran en el ejemplo:

Simulador de Mutaciones 1

Estadisticas de una cadena

Cantidad de bases : 2347

Cantidad de CNS : 15 ( 0.64 %)
cantidad de CG : 12 ( 0.51 % )
Cantidad de C vy G en CNG : 30 ( 1.28 %)
Cantidad d=2 C vy G en CG : 24 ( 1.02 % )
Cantidad de C v G en CG v CNG : 51 ( 2.17 % )
Cantidad de C en CG y CNG : 26 ( 1.1 % )
Cantidad de G en CG y CNG : 25 ( 1.07 % )

Cantidad de derivaciones terminales : 134217728
cantidad de derivaciones en total : 3.5879011486E+12

/

VDigite EZC para terminar V para v2r la cadena I para imprimir

n asta copcisén, al 1g8ual que en otras siguientes, existe la rosibilidad de
~mar una cadena desde =] ditectorio de daros del DHASIS, o ingresarla a

el il bl i LOMAL DA _Dreviamente lrgresada de un archivo ubjcaldo en

\
iy

1
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- Simulador de PMutaciones
ACTSTGCTTCGTACTS
AUCTSTGCTTTGTACTS
ACTATGCTTTGTACTS
ACTATSCTTTGTATTS

DICITE UNA TECLA PARA CONTINUAR O ESC PARA FINALIZAR

l.La op-isn 'Ver si una cadena deriva de otra’ permite contrclar la relacion

vistents entre dos cadenas del mismo largo, determinando si una es ancestra
= la otra.

La opcién ‘Derivaciones posibles con una regia’, realiza un andlisis de
erivacion mas restringide: usande de a una las regias de sustitucién a
raves del siguiente menu de opcioneas:

REGLA : CG -» CA
PEGLA : CG -» TS
PEGLA : CNG -> CNA
KESLA : CNG -» TNG

La opcién "DOS Shell’ permite visitar el DOS, para ejecutar comandos
ropios del sistsma operativo, como copia o movimiento de archivos, para
u=go> retomar al trahajc con el programa tras la ejecucisn de una orden EXIT.

OTA: Este programa trabaja manteniendo los datos en los directorios
correspondientes, (datos del programa DNASIS en C:\DNADATA); Vv
el propio paqute de programas DNASIS5 en C:\DNASIS.
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grama utilizado para el analisis de secuenclas en la preciccién de
abilidad, desarrcllado en Turbo Pascal para el sistema cperativo MSDOS.

ado en los cambios CG->TG, CNG->TNG, CG->-A y CNG->CNA en una cadena de bases
leatidicas; permite la visualizacién las sucesivas mutaciones, indicando los
sres de cambic en cada una de las derivaciones.

salida de este programa se puede hacer a pantalla o impresora, siendo la

-a limitacion el tamafn de la cadena, que debe ser como maximo, la del ancho
ime del dispesitivo que representa la salida (por ej: en una pantalla, 80
=s) .

=zna a Analizar?

gcctgatgc

3CCTGATGC
ZGGACTACG

3CCTGATGC .
Z3GACTACG

[/
ACCTGATGC
TGGACTACG

S
STCTGATGC
ZAGACTACG

s
S3TCTGATGC
CAGACTACG

)
c] para finalizar OTRA para CONTINUAR con OTRA COMBINACION

vy
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1991

desarrol ladeo en formato tipo comando
de UNA SECUENCIA cualquiera agregandoles los
de linea (LF) y retorno de carro (CR)

it prog2rama.
~arta filtrande los datoes
-aracteres especiales de avance
~ases v dejande pasar sclamente
' -A. C. G y T- ; transfermando el archivo a un formato manejable por los

\ -sreogramas STADEN y BIOSOS.

cada 80

.a =jecucioén del programa realiza en forma de comando permitiendo ademas la
-ransferencia del archivo -conteniendo el gen- entre distintos dispositivos

s directcrices.

il programa incluye proteccién contra dafio accidental de datos y es
autn-explicative; escrito en ienguaje Turbo Pascal, de reducido tamaiic ¥y
M facilmente portable a otros sistemas.

N e =X

C:\» corta hvblhorg a:\dnasis\dnadata\hvbihorg.dna

, L archivo que contendra la secuencia pura
< * L archivo que contiene la secuencia con comentarios
v B e] cual dado el archivoe que contiene.
i 10 20 30 40 S0 60
L. & 1 GAATTCGATG AGTCATGTCA TGATCTATAA GTGICAGTTC ATCTTATCAT CTCGGAGAAC
a 51 AATACAAAGC TAGTTTTATA AAAAACAGTC TAGICTAGAA GAACAGTCCA CATGTAAGGC
N 121 TTTAAAAATC GAGCATATCT TAACAACCCA CACACGATTG CAACTTAGTC CTACAAAAGT
\ ‘ 181 TTTGCCTTTIC TTGTTTCTICG CTAGCAACCT ATATZAAGGTT CCAAAATCGT TTGCAGAAGT

lo transforma en:

\ATTCGATGAGTCATGTCATGATCTATAAGTGTCAGTTCATCTTATCATCTCGGAGAACAATACAAAGC
1AGTTTTATAAAAAACAGTCTAGTCTAGAAGAACAGTCCACATGTAAGGCTTTAAAAATCGAGCATATCT
TAACAACWCACACACGATTGCAACTTAGTCCTACAAAAGTTTTGCCTTTCTTGTTTCTCGCTAGCAACCT

ATACAAGGTTCCAAAATCGTTTGCAGAAGT

en formato reconocible para trabajar con los programas STADEN y BIOSOS.

T M N S . AT 7

-

para sistema operativo HSDO:E i

los identificadores de las bsases nucleotidicasi
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N :
Este prezrama, desarrollado en formato tioo comandc para sistema operativo MSL p
filtra los dates de UNA SECUENCIA cualqui=ra, en cualquier formato de entre 1l =

ancos de ADN actuales -GenBank (EEUU) ., EMBL (Eurcpa). DDBJ (Japén)- y los - ;

'ransforma a un formatc manejable por el o>rograma DNASIS.

s
4R,

]l filtraje se realiza dejando pasar las wcurrencias de los identificadores de
las bases nu-leotidicas - A, C, Gy T - despues de una palabra clave dada en

la descripcién del gen.

_a ejecucion del programa realiza en form.. de comando permitiendo ademas la
transferencia del archivo -conteniendo el gen- entre distintos dispositivos

2 directorics.

Z1l preoerama

incluye proteccién contra danu accidental de dates y es

anto-explicative; escrito en lenguaje Turbo Pascal, de reducido tamaiv y
facilmente portable a otros sistemas.

j:

18}

C:\» conv other; hvbihorg a:\dnasis\dnadata\hvbihorg.dna

F.) ~

L] ¥

[ ] ]

H L archive que contendra la secuencia pura
[ ]

1

L archivo que contiene la secuencia con comentarios

A
,
;
]
'
'
'
'
'
[ -

palabra clave

el cual dado =1 archivo que contiene:

Ccommand-->GET EMBL:HVB1HORG

HVB1HORG
Barley gene for Bi hordein

HVB1HORG standard; DNA:; PLN; 2900 BP.

direct repeat: hordein; prolamin; seed storage protein;
signal peptide; storage protein. .

Eukaryota: Plantae; Embryobionta; Magnoliophyta; Liliopsida;

“Nu- lect ide sequence of a B1 hordein gene and the identification
of possible upstream regulatory elements in endcsperm sterage

v 1\

1D
AC £$03103;
DT  28-JAN-1986 (Rel. 8, Last updated, Version 1)
DT 23-JAN-1986 (Rel . 8, Created)
: DE Barley gene for Bi hordein
; KW
z YW
g "0S  Hordeum vulgare (barley)
& ocC
g oC Commelinidae; Cyperales; Poaceae.
: RN (1)
| RP 1-2300
RA Forde B.G., Heyworth a., Pywell J., Kreis M.;
RT
PT
: RT protein genes from barley, wheat and majize”;
' RL Mucleic Acids Res. 13:7327-7339(1985).
K EPL: 14001; Hv hordein Bl.
DR 2 IHZ-PROT: PI5470; HORISHORVU, .

A i




- - Tt wTTS = -——— - ;---—'.-. m»
mis._featurs 262. . 295 :
FT /note="put. regulatory region™. -
FT rep=at_regioen 27S..292 -
FT /note="imp. direct reeat”
FT misc_feature 426. .435
FT /note="put. regulatory region. CATC-box™
FT promoter 4AS . 492
FT /note="put. +“ATA-box™
' FT precursor _PNA S13..1579
: ) FT /note="put. primary transcript”
* FT CDS S64. . 1442
FT /note="precuysor”
FT chs S64. .620
FT /note="put. signal peptide (aod -19 to -1)7
FT cD= 621..1442
FT /note="mature Bl hordein (aa 1-274)}7
FT misc_feature 14992..1504
\ FT /note="pot. polyadenylation signal”
FT misc_feature 1556..1561
.« . FT /note="pot. polyadenylation signal”
- - FT misc_feature 1567..1572
-. FT /note="pot. polyadenylation signal”
) " FT polvA_site 1579. .1579
FT /note="put. polyadenylation site”

I Sequence 2900 BP; 938 A; 753 C: 495 G; 704 T; 0 other;

10 20 30 40 S0 6

1 GAATTCGATS AGTCATGTCA TGATCTATAA GTGTCAGTTC ATCTTATCAT CTCGGAGAA
} 61 AATACAAAGC TAGTTTTATA AAAAACAGTC TAGTCTAGAA GAACAGTCCA CATGTAAGG
121 TTTAAAAATC 3AGCATATCT TAACAACCCA CACACGATTG CAACTTAGTC CTACAAAAG
181 TTTGCCTTTC TTGTTTCTCG CTAGCAACCT ATACAAGGTT CCAAAATCGT TTGCAGAAG

1o transtforma en:

GAATTCGATGAGTCATGTCATGATCTATAAGTGTCAGTTCATCTTATCATCTCGGAGAACAATACAAAGC
. TAGTTTTATAAAAAACAGTCTAGTCTAGAAGAACAGTCCACATGTAAGGCTTTAAAAATCGAGCATATCT
A . TAACAACCCACACACGATTGCAACTTAGTCCTACAAAAGTTTTGCCTTTCTTGTTTCTCGCTAGCAACCT
ATACAAGGTTCCAAAATCGTTTGCAGAAGT

e, iormato reconocible para trabajar con el paquete DNASIS.
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