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DESCRIPCION
Produccion de acidos omega-aminograsos

La invencion se refiere a un catalizador de célula completa que exprime una a-dioxigenasa recombinante, o la
combinacion de una reductosa de acido graso recombinante y una fosfopanteteinil-transferasa que
fosfopanteteiniliza la reductasa de acido graso, y que exprime adicionalmente una transaminasa, siendo la
fosfopanteteinil-transferasa y/o transaminasa preferentemente recombinante; asi como a un procedimiento para la
reaccion de un acido graso, acido w-hidroxi-graso, acido w-oxo-graso, o de un monoéster del mismo para dar una
amina, que comprende los pasos oxidacion del acido graso, w-hidroxi-graso, acido w-oxo-graso, o del monoéster del
mismo mediante puesta en contacto con una alcanohidrolasa, y en caso dado una alcoholdehidrogenasa, para dar
un producto de oxidacién, puesta en contacto del producto de oxidacion con una reductasa de acido graso
fosfopanteteinilizada o de una a-dioxigenasa para dar un aldehido, y puesta en contacto del aldehido con una
transaminasa, poniéndose a disposicion los enzimas reductasa de acido graso fosfopanteteinilizada, a-dioxigenasa,
transaminasa y alcanohidrolasa en forma de un catalizador de célula completa segun una forma de realizacion
segun la invencion. Poliamidas son una clase de polimeros que estan caracterizados por grupos amida recurrentes.
A diferencia de las proteinas analogas quimicamente, el concepto “poliamida“ se refiere habitualmente a materiales
sintéticos termoplasticos disponibles en el comercio. Las poliamidas se derivan de aminas primarias o de aminas
secundarias, que se obtienen habitualmente mediante craqueo de hidrocarburos. No obstante, también se pueden
emplear derivados, mas exactamente acidos aminocarboxilicos, lactamas y diaminas, para la produccion de
polimeros. Ademas son de interés alcanos gaseosos de cadena corta como eductos, que se pueden obtener
partiendo de materias primas regenerativas con procedimientos biotecnolégicos. Muchas poliamidas bastante
solicitadas comercialmente se producen partiendo de lactamas. Por ejemplo, se puede obtener “poliamida 6*
mediante polimerizacién de e-caprolactama y "poliamida 12" mediante polimerizacion de laurinlactama. Otros
productos interesantes comercialmente comprenden copolimeros de lactamas, por ejemplo copolimeros de ¢-
caprolactama y laurinlactama. La generacién quimico-técnica convencional de aminas es dependiente del
abastecimiento con materias primas fésiles, ineficiente, y en este caso se forman grandes cantidades de productos
secundarios no deseados, en algunos pasos de la sintesis hasta un 80 %. Un ejemplo de tal proceso constituye la
produccién de laurinlactama. Esta se efecttia convencionalmente a través de un procedimiento de muchas etapas,
que no solo proporciona un rendimiento reducido, sino que simultdneamente requiere la puesta a disposicién de una
costosa infraestructura.

En vista de estos inconvenientes se desarrollaron procedimientos para obtener aminas bajo empleo de
biocatalizadores, partiendo de materias primas regenerativas. Como materias primas regenerativas entran en
consideracion en especial fuentes de acidos grasos, que se pueden obtener en forma de aceite de colza, aceite de
cardo, aceite de palmiste, aceite de coco, aceite de semillas de girasol, y productos naturales similares, a partir de
una pluralidad fuentes bioldgicas, en especial a partir de plantas.

El documento PCT/EP 2008/067447 describe un sistema biotecnolodgico para la preparacion de productos analogos
quimicamente, mas exactamente acidos w-aminocarboxilicos, bajo empleo de una célula, que presenta una serie de
actividades enzimaticas apropiadas y es apta para transformar acidos carboxilicos en los correspondientes acidos
w-aminocarboxilicos. El procedimiento comprende una cascada de reacciones catalizadas por via enzimatica, en
especial la oxidacion de un acido graso en el atomo de carbono terminal hasta el aldehido y la siguiente aminacion
bajo empleo de una transaminasa y un aminoacido como donador de amina, que se puede regenerar a través de
una dehidrogenasa de aminoacido.

No obstante, un inconveniente conocido del sistema de oxidasa AIkBTG de Pseudomonas putida GPO1 empleado
en este caso consiste en que éste no es apto para producir una oxidacion selectiva de alcanos alifaticos a alcoholes
primarios. Mas bien se presenta una pluralidad de productos de oxidacion; en especial aumenta la proporciéon de
productos de oxidacion mas elevada, como el correspondiente aldehido, la correspondiente cetona, o el
correspondiente acido carboxilico con tiempo de reaccion creciente (C. Grant, J. M. Woodley and F. Baganz (2011),
Enzyme and Microbial Technology 48, 480-486), lo que reduce el rendimiento en amina deseada de modo
correspondiente.

El problema de la oxidacion relativamente no selectiva esta agudizado por que los productos de oxidacién que se
forman son muy similares estructuralmente. Esto ocasiona que sea muy complicado separar éstos de los productos
de oxidacion deseados de manera eficiente y sin pérdida de rendimiento significativa.

Otro inconveniente de este procedimiento consiste en que los productos secundarios sobreoxidados, a modo de
ejemplo el acido dicarboxilico del acido graso empleado como educto, el reciclaje de disolventes hidréfobos e
intercambiadores catidnicos hidréfobos liquidos, que se pueden emplear segin el documento PCT/EP2011/071491
para la separacion del producto de la mezcla de reaccién acuosa, reducen la eficiencia en la utilizaciéon de recursos.
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En este contexto se debe poner de relieve que la complejidad de sistemas biotecnoldgicos con una cascada de
reacciones, como se describen en el documento PCT/EP 2008/067447, de las que respectivamente una reaccion se
cataliza por un determinado enzima, dificulta la optimizacién de las condiciones de reaccién. De este modo, en el
caso de acidos w-aminograsos reactivos en principio como producto se da la posibilidad de que éstos reaccionen
con componentes esenciales del organismos en el interior de la célula a partir de una determinada concentracion
critica y, por lo tanto, presenten accion toxica. Si éste es el caso, la capacidad de crecimiento y sintesis del
organismo se reducen hasta la muerte de la célula, sin que el desarrollador pueda identificar inmediatamente la
toxicidad, o incluso sin que ésta se pueda asignar a un determinado educto, producto intermedio o producto. Del
mismo modo no era previsible qué organismo tolera qué concentracion de una substancia con reactividad quimica.

Tampoco respecto a un rendimiento de producto a mejorar y a una formacion reducida de productos secundarios el
especialista puede identificar de modo rutinario factores limitantes y decisivos en un sistema, como el descrito en el
documento PCT/EP2008/067447. Si el rendimiento de producto es demasiado reducido, esto puede radicar en que
uno de los enzimas esté presente en una concentracion demasiado reducida, sin que se sepa de cual de los
enzimas considerados se trata en este caso, es decir, el educto no se transforma en el intervalo de tiempo previsto o
antes de la degradacion debida a enzimas concurrentes en base a una capacidad de sintesis insuficiente. De modo
alternativo es completamente posible que un enzima esté presente de manera identificable en la célula en forma de
un polipéptido, pero no presente el plegamiento esencial para la actividad precisamente en esta célula, o falte un
cofactor desconocido hasta la fecha pero esencial para la actividad. Del mismo modo, como ya se ha mencionado, el
producto metabdlico para la célula puede ser téxico o se puede degradar. Finamente se debe contar con
interacciones interferentes con enzimas endégenos, es decir, presentes naturalmente en una célula empleada como
catalizador de célula completa.

Los documentos WO2009/077461, US2007/032428 y Coop, J.N. (2006), Applied and Environmental Microbiology;
72 (4):2298-2305 describen el estado de la técnica.

Por consiguiente, existe una demanda de procedimientos para la producciéon de acidos w-aminograsos a partir de
acidos grasos, en los que las reacciones catalizadas por via enzimatica transcurran mas selectivamente y se
minimice la formacion de productos secundarios no deseados. Ante estos antecedentes, la tarea que motiva la
invencion consiste en poner a disposicion un procedimiento biotecnolégico para la produccion de acidos w-
aminograsos lo mas eficiente posible respecto a rendimiento, balance de carbono y/o nitrégeno. Otra tarea que
motiva la invencion consiste en poner a disposicion un procedimiento biotecnoldgico para la reaccion de carboxilatos
para dar carboxilatos aminados lo mas eficiente posible respecto a rendimiento, balance de carbono y/o nitrégeno,
reutilizabilidad de agentes empleados y/o pureza del producto. En este contexto se entiende por un balance de
carbono y/o nitrégeno eficiente que una proporcion lo mas elevada posible de carbono y/o nitrégeno alimentado a
una célula para la reacciéon de un carboxilato en forma de substratos apropiados se encuentra de nuevo en el
producto final deseado, en lugar de transformarse en productos diferentes al deseado. Otra tarea que motiva la
invencion consiste en mejorar la elaborabilidad de una mezcla de reaccion polifasica a partir de la reaccion de un
carboxilato, especialmente respecto a la reutilizabilidad para la elaboracién de disolventes hidrofobos e
intercambiadores catidnicos liquidos empleados, asi como respecto a la formacion y separacion de fases en un
sistema bifasico que comprende una fase acuosa, en la que se desarrolla la reaccién del carboxilato, y una fase
organica con disolventes organicos y/o intercambiadores catiénicos liquidos. Esta y otras tareas se solucionan
mediante el objeto de la presente invencion, y en especial también mediante el objeto de las reivindicaciones
independiente adjuntas, resultando formas de realizacion de las reivindicaciones subordinadas.

El problema que motiva la invencién se soluciona en un primer aspecto mediante un catalizador de célula completa
que exprime una a-dioxigenasa recombinante o la combinacion de una reductasa de acido graso recombinante y
una fosfopanteteinil-transferasa que fosfopanteteiniliza la reductasa de acido graso, y que exprime adicionalmente
una transaminasa, siendo la fosfopanteteinil-transferasa y/o transaminasa preferentemente recombinante.

En una primera forma de realizacion del primer aspecto, el problema se soluciona mediante un catalizador de célula
completa, que exprime adicionalmente una dehidrogenasa de aminoacido, que es preferentemente recombinante.

En una segunda forma de realizacion, que constituye también una forma de realizacién de la primera forma de
realizacion, el problema se soluciona mediante un catalizador de célula completa, que exprime adicionalmente una
alcanohidroxilasa, que es preferentemente recombinante.

En una tercera forma de realizacion, que constituye también una forma de realizacién de la primera a la segunda
forma de realizaciéon, el problema se soluciona mediante un catalizador de célula completa, que exprime
adicionalmente un polipéptido de la familia AlkL, que es preferentemente recombinante.
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En una cuarta forma de realizacién, que constituye también una forma de realizacion de la primera a la tercera forma
de realizacion, el problema se soluciona mediante un catalizador de célula completa, que exprime adicionalmente
una alcoholdehidrogenasa, que es preferente recombinante.

En una quinta forma de realizacién, que constituye también una forma de realizacién de la primera a la cuarta forma
de realizacion, el problema se soluciona mediante un catalizador de célula completa, estando reducida la actividad
de al menos un enzima implicado en la 3-oxidacion frente al tipo salvaje del catalizador de célula completa.

En una sexta forma de realizacion, que constituye también una forma de realizacién de la primera a la quinta forma
de realizacion, el problema se soluciona mediante un catalizador de célula completa, estando reducida la actividad
de BioH o de una variante del mismo frente al tipo salvaje del catalizador de célula completa.

En una séptima forma de realizacion, que constituye también una forma de realizacién de la primera a la sexta forma
de realizacion, el problema se soluciona mediante un catalizador de célula completa, estando reducida la actividad
de FadL o de una variante del mismo frente al tipo salvaje del catalizador de célula completa.

En un segundo aspecto, el problema que motiva la invencion se soluciona mediante un procedimiento para la
reaccion de un acido graso, acido w-hidroxi-graso, acido w-oxo-graso, o de un monoéster del mismo para dar una
amina, que comprende los pasos

a) oxidacion del acido graso, w-hidroxi-graso, acido w-oxo-graso, o del monoéster del mismo mediante puesta
en contacto con una alcanohidrolasa, y en caso dado una alcoholdehidrogenasa, para dar un producto de
oxidacion,

b) puesta en contacto del producto de oxidacién con una reductasa de acido graso fosfopanteteinilizada o de
una a-dioxigenasa para dar un aldehido, y

c) puesta en contacto del aldehido con una transaminasa,

poniéndose a disposicion los enzimas reductasa de acido graso fosfopanteteinilizada, a-dioxigenasa, transaminasa y
alcanohidrolasa en forma de un catalizador de célula completa segun el primer aspecto de la invencion. En un
segundo aspecto, el problema que motiva la invencion se soluciona mediante un procedimiento, estando presente
en el paso c) una dehidrogenasa de aminoacido. En una primera forma de realizacién del segundo aspecto, el
problema se soluciona mediante un procedimiento, poniéndose a disposicion los enzimas reductasa de acido graso
fosfopanteteinilizada, a-dioxigenasa, transaminasa, dehidrogenasa de acido graso y alcanohidrolasa en forma de un
catalizador de célula completa segun el primer aspecto de la invencién. En una segunda forma de realizacion, que
constituye también una forma de realizacién de la primera forma de realizacion, el problema se soluciona mediante
un procedimiento, tratandose en el caso del acido graso, acido w-hidroxi-graso, acido w-oxo-graso, o del monoéster
del mismo, de un compuesto de la formula (I)

R'-A- COOR? )
seleccionandose R' a partir del grupo que comprende -H, -CHO, -OH y COOR?®,

seleccionandose R? y R® respectivamente, y de modo independiente entre si, a partir del grupo que
comprende H, metilo, etilo y propilo,

con la condicién de que al menos uno de los restos R? y R sea H,

representando A un grupo hidrocarburo no ramificado, ramificado, lineal, ciclico, substituido o no
substituido, con al menos cuatro atomos de carbono.

En una tercera forma de realizacion, que constituye también una forma de realizacién de la primera a la segunda
forma de realizacion, el problema se soluciona mediante un procedimiento, presentando A la féormula - (CHy), -,
siendo n al menos 4, preferentemente al menos 10.

En un tercer aspecto, el problema que motiva la invencion se soluciona mediante un empleo de un catalizador de
célula completa segun el primer aspecto, o del procedimiento segin el segundo aspecto para la aminacion de un
acido graso, acido w-hidroxi-graso, acido w-oxo-graso, o un monoéster del mismo.

En un cuarto aspecto, el problema que motiva la invencién se soluciona mediante una mezcla de reacciéon que
comprende el catalizador de célula completa segun el primer aspecto en disolucién acuosa, asi como un acido
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graso, acido w-hidroxi-graso, acido w-oxo-graso, o un monoéster del mismo de la férmula ()

R'-A - COOR? n,
seleccionandose R' a partir del grupo que comprende -H, -CHO, -OH y COOR?®,

seleccionandose R? y R® respectivamente, y de modo independiente entre si, a partir del grupo que
comprende H, metilo, etilo y propilo,

con la condicién de que al menos uno de los restos R? y R sea H,

representando A un grupo hidrocarburo no ramificado, ramificado, lineal, ciclico, substituido o no
substituido, con al menos cuatro atomos de carbono, preferentemente la férmula -(CHy), -, siendo n al
menos 4, de modo especialmente preferente al menos 10.

La presente invencion se basa en el conocimiento del inventor de que una reductosa de acido graso o a-dioxigenasa
coexprimida funcionalmente recombinante en un catalizador de célula completa, que se emplea para la producciéon
de acidos w-aminograsos a partir de acidos grasos y presenta una dotacion enzimatica correspondiente, aumenta
sorprendentemente el rendimiento en acidos w-aminograsos.

La presente invencion se basaba ademas en el conocimiento del inventor de que una reductosa de acido graso o o-
dioxigenasa coexprimida funcionalmente recombinante en un catalizador de célula completa, que se emplea para la
produccion de acidos w-aminograsos a partir de acidos grasos y presenta una dotaciéon enzimatica correspondiente,
reduce sorprendentemente la concentracion de productos secundarios interferentes, en especial de acidos grasos
sobreoxidados en forma de acidos dicarboxilicos y ésteres de los mismos, en el producto formado.

La presente invencion se basa ademas en el conocimiento del inventor de que una reductosa de acido graso o a-
dioxigenasa coexprimida funcionalmente recombinante en un catalizador de célula completa, que se emplea para la
produccion de acidos w-aminograsos a partir de acidos grasos y presenta una dotaciéon enzimatica correspondiente,
mejora la pureza y reutilizabilidad de intercambiadores catidnicos liquidos, como acido oleico, que se emplean para
la eliminacion de un acido w-aminograso a partir de una disolucion de fermentacién que comprende el catalizador de
célula completa.

La presente invencion se refiere a un procedimiento mejorado para la reaccion de un acido graso, acido w-hidroxi-
graso, acido w-oxo-graso, o de un monoéster del mismo para dar una amina, que se distingue por que, ademas de
los enzimas, que catalizan la transformacion del acido graso a través de sus diferentes etapas de oxidacion para dar
la amina, también esta presente al menos una reductasa de acido graso o a-dioxigenasa, o la combinacién de
ambos enzimas, si se emplea un catalizador de célula completa para la puesta en practica del procedimiento. En
una forma de realizacion preferente, bajo el concepto “reductasa de acido graso®, como se emplea en este caso, se
entiende un enzima que cataliza la transformacién de un w-carboxiacido, también denominado acido dicarboxilico o
acido w-carboxi-graso, para dar el correspondiente acido w-oxograso bajo consumo de ATP y NAD(P)H. En el
estado de la técnica, a modo de ejemplo en el documento WO/2010/135624, se describen reductasas de acido
graso para la produccion de acidos w-hidroxigrasos, pero no como parte de un sistema para la produccion de acidos
w-aminograsos. En una forma de realizacion aun mas preferente, la reductasa de acido graso se selecciona a partir
del grupo de reductasas de acido graso que comprenden las secuencias de aminoacido YP_887275.1,
ZP_11001941.1, ZP_06852401.1, NP_959974.1, YP_001070587.1, ZP_05217435.1, YP_882653.1, YP_639435.1,
ZP_10800193.1, YP_006452763.1, YP_006730440.1, ZP_11196216.1, YP_005349252.1, ZP_05224908.1,
YP_005338837.1, YP_006307000.1, YP_005343991.1, ZP_11001942.1, ZP_09979565.1, YP_005003162.1,
YP_953393.1, YP_001850422.1, ZP_11011489.1, P_12689264.1, YP_905678.1, ZP_09976919.1, YP_004746059.1,
NP_217106.1, YP_004525443.1, NP_337166.1, ZP_09685823.1, YP_978699.1, ZP_06437984.1, ZP_06514086.1,
NP_856267.1, CAA19077.1, N_301424.1, ZP_06522140.1, ZP_06518098.1, ZP_11008938.1, ZP_07432374.2,
AAR91681.1, YP_006808747.1, YP_001851230.1, ZP_15327751.1, ZP_15455857.1, ZP_12874284.1,
ZP_15332534.1, ZP_15512956.1, ZP_14244106.1, ZP_15470899.1, ZP_11439367.1, YP_001703694.1,
ZP_15446742.1, YP_006808978.1, ZP_07964926.1, YP_006521379.1, WP_007769435.1, ZP_15512957.1,
ZP_12874283.1, YP_005350955.1, ZP_14243341.1, YP_001705436.1, ZP_15329649.1, YP_006522325.1,
YP_006732197.1, YP_003658971.1, ZP_05227804.1, YP_001703695.1, YP_006308707.1, ZP_15342047.1,
YP_006521380.1, ZP_15327752.1, YP_005340557.1, ZP_11439578.1, ZP_15392943.1, ZP_15514789.1,
ZP_12996178.1, ZP_09412214.1, ZP_06849686.1, YP_889972.1, YP_006570321.1, ZP_15375693.1,
YP_006308219.1, YP_006521600.1, YP_005340029.1, YP_005350457.1, ZP_11439836.1, ZP_12994664.1,
ZP_14240588.1, ZP_14236860.1, ZP_09410830.1, YP_006731697.1, YP_005264225.1, YP_001704097.1,
ZP_15328186.1, ZP_09402885.1, ZP_12690463.1, AFO59871.1, ZP_07966879.1, YP_118225.1, YP_001828302.1,
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YP_006566873.1, YP_003660169.1, ZP_15337407.1, ZP_08240521.1, ZP_10456477.1, YP_001537947.1,
YP_004016539.1, ZP_07664024.1, ZP_14244107.1, ZP_09794557.1, ZP_09274211.1, ZP_05224899.1,
ZP_15484175.1, AAA17105.1, ZP_11437924.1, ZP_15446621.1, YP_003646340.1, ZP_ 153821341,
ZP_14237669.1, ZP_09165547.1, YP_004019203.1, ZP_14240225.1, YP_001220863.1, CBA74242.1,
ZP_12994240.1, EIE27140.1, ZP_15354547.1, ZP_15432557.1, ZP_15500132.1, ZP_15478632.1, ZP_06846978.1,
AAA17108.1, ZP_15333767.1, ZP_05217205.1, AAD44234.1, YP_005348984.1, YP_006306749.1, ZP_05224611.1,
YP_005343772.1, YP_006730188.1, YP_882425.1, ZP_10799956.1, ZP_05045132.1, NP_960176.1,
ZP_12398880.1, ZP_11192735.1, ZP_11440091.1, ZP_05217203.1, ZP_06846979.1, ZP_10800936.1,
ZP _06523596.1, YP_882421.1, YP_006306748.1, YP_006522017.1, ZP_15432556.1, ZP_15354095.1,
ZP_05227781.1, ZP_09684639.1, YP_006730187.1, YP_005343770.1, YP_005338616.1, YP_005348983.1,
ZP_15472813.1, ZP_15457007.1, ZP_15421152.1, ZP_15488933.1, ZP_14240030.1, YP_001704825.1,
ZP_15328982.1, YP_005911512.1, ZP_09411638.1, ZP_12876400.1, ZP_12995435.1, ZP_07667680.1,
YP_001281387.1, EIE21044.1, ZP_15375054.1, NP_334518.1, 4DQV_A, ZP_06435375.1, YP_003030020.1,
YP_976237.1, ZP_04926822.1, YP_004998149.1, YP_004743589.1, YP_005907921.1, NP_214615.1,
YP_001286047.1, ZP_06515541.1, ZP_05139482.1, YP_888016.1, ZP_06452908.1, ZP_06519578.1,
YP_004721827.1, CAJ77696.1, ZP_09680854.1, ZP_09686453.1, YP_884815.1, YP_884815.1, CAB55600.1,
ZP _09081423.1, YP_006521568.1, ZP_11440626.1, ZP_15513309.1, ZP_09410778.1, ZP_15374248.1,
ZP_15405954.1, YP_001704047.1, ZP_14236911.1, ZP_12873916.1, ZP_14242094.1, ZP_12994610.1,
ZP_07664023.1, ZP_15446620.1, ZP_15484174.1, ZP_14240245.1, YP_005358845.1 y XP_002669159.1, en
especial YP_006731697.1, ZP_09839660.1, YP_001704097.1, YP_889972.1, ZP_05045132.1, NP_959974.1,
ZP_10456477.1, YP_118225.1, YP_905678.1, YP_887275.1, ZP_11001941.1, WP_007769435.1 y
YP_005349252.1, y variantes de las mismas.

En el caso de reductasas de acido graso se trata de un grupo de enzimas que requieren para su actividad una
fosfopanteteinilizacion, es decir, la fijacion covalente de un cofactor fosfopanteteinilo en el enzima. Por consiguiente,
la reductasa de acido graso empleada segun la invencion esta fosfopanteteinilizada, y exprime un catalizador de
célula completa que exprime la reductasa de acido graso, como parte de su dotacién de enzimas exprimidos por via
enddgena o en forma recombinante, una fosfopanteteinil-transferasa que fosfopanteteiniliza la reductasa de acido
graso. En una forma de realizacion preferente, bajo el concepto “fosfopanteteinil-transferasa“, como se emplea en
este caso, se entiende un enzima que transfiere un resto fosfopanteteinilo de un fosfopanteteinil-CoA a un enzima,
preferentemente a la reductasa de acido graso. En una forma de realizacién especialmente preferente, la
fosfopanteteinil-transferasa se selecciona a partir del grupo de fosfopanteteinil-transferasas que comprenden las
secuencias de aminoacido ABI83656.1, YP_006811024.1, YP_120266.1, YP_005265173.1, YP_004006671.1,
ZP_08152482.1, ZP_11104141.1, ZP_14482198.1, YP_706581.1, ZP_10002626.1, ZP_09308410.1,
YP_002783881.1, ZP_18276502.1, ZP_09271851.1, ZP_08204640.1, YP_002766085.1, ZP_09788717.1,
ZP_09799863.1, ZP_10961877.1, YP_003273299.1, GAB86168.1, YP_006668875.1, ZP_08766535.1,
ZP_09793386.1, ZP_09212827.1, ZP_09276344.1, ZP_09213870.1, ZP_09081490.1, ZP_10947586.1,
YP_003658841.1, ZP_06852853.1, YP_953148.1, ZP_11011170.1, YP_639258.1, YP_886985.1, ZP_11194383.1,
ZP_09681094.1, ZP_06455719.1, NP_337369.1, YP_004077819.1, NP_217310.1, YP_006452521.1,
YP_005339056.1, ZP_05226335.1, ZP_07965127.1, ZP_07419314.2, NP_302077.1, YP_005003342.1,
YP_005349465.1, ZP_10800435.1, ZP_06564430.1, YP_882860.1, YP_001135287.1, YP_001850220.1,
ZP_05217634.1, YP_003646683.1, YP_004746246.1, ZP_15327906.1, ZP_09979035.1, YP_001703848.1,
YP_906028.1, ZP_15395499.1, ZP_11438833.1, ZP_11005955.1, ZP_09410582.1, NP_961833.1,
YP_001106197.1, ZP_14237113.1, YP_004085491.1, YP_003835595.1, ZP_12994399.1, YP_004523804.1,
ZP_12690887.1, YP_003339468.1, ZP_06589331.1, YP_004801334.1, ZP_09974565.1, ZP_04608379.1,
ZP_13037142.1, YP_712537.1, ZP_11236665.1, NP_630748.1, ZP_06527138.1, YP_003835167.1, CCH33620.1,
ZP_10309401.1, ZP_08881396.1, YP_003102953.1, YP_003487252.1, ZP_08881565.1, YP_006263961.1,
NP_822924.1, YP_004914569.1, ZP_09400366.1, AFV71333.1, ZP_07309518.1, ZP_09172171.1, ZP_06710898.1,
CAN89630.1, ZP_06921116.1, ZP_08804003.1, ZP_19189663.1, ZP_10545589.1, YP_006248725.1,
ZP_10455557.1, YP_004015869.1, ZP_08801530.1, ZP_10550999.1, YP_004492879.1, ZP_09958730.1,
ZP_08286666.1, ZP_11212856.1, AAL15597.1, AAZ94407.1, ZP_19188802.1, AFF18625.1, ZP_06575404.1,
AAK06801.1, ADC79635.1, YP_004080528.1, YP_004921314.1, ACY01405.1, YP_004584022.1, YP_003114157.1,
YP_003203177.1, AFB69911.1, YP_006876460.1, ZP_08024798.1, YP_006269867.1, YP_006881814.1,
CCK26150.1, ZP_07307765.1, ZP_07315112.1, YP_005466392.1, @ NP_824081.1, YP_003493882.1,
ZP_06412387.1, ZP_10068239.1, ZP_08234258.1, YP_001822177.1, ZP_03979107.1, ZP_07979043.1,
BAA22407.1, ZP_09402950.1, YP_003112617.1, NP_738483.1, YP_480609.1, EKX90208.1, BAE93744.1,
BAB69186.1, ZP_04713061.1, YP_006881735.1, ZP_07274901.1, ZP_11379052.1, ZP_06581115.1,
YP_006437406.1, ZP_12871839.1, NP_601186.1, ZP_08451808.1, YP_005057339.1, YP_005303909.1,
ZP_07090824.1, YP_003783676.1, YP_004630011.1, ZP_06588772.1, AAX98203.1, AFK80329.1, ZP_08124665.1,
ZP_03710365.1, AAB17877.1, ZP_07403633.1, ZP_11268660.1, ZP_07288841.1, ABV83217.1, ZP_16178576.1,
AAG43513.1, ZP_09155938.1, YP_004605750.1, ZP_03918977.1, AAF71762.1, ZP_05007864.1, ZP_06836265.1,
ZP_03934882.1, YP_001508477.1, ZP_06043756.1, ZP_05366306.1, YP_002835056.1, ZP_03933464.1,
ZP_07469321.1, ZP_07713507.1, YP_005160553.1, NP_939820.1, AAU93794.1, ZP_14659796.1, ZP_14383679.1,
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YP_005058606.1, YP_001221073.1, ZP_08231568.1, YP_250920.1, ZP_11383249.1, YP_003916320.1,
ZP_08681170.1, YP_001800249.1, YP_001157632.1, YP_166099.1, ZP_10088015.1, YP_004760065.1,
ZP_07947675.1, YP_001603066.1, YP_003812683.1, YP_004403402.1, ZP_08292153.1, ZP_09471260.1,
YP_004018108.1, ZP_05115352.1, AAD13565.1, ZP_09295321.1, YP_001535629.1, ZP_04607273.1,
YP_006561753.1, ZP_00960958.1, YP_006571985.1, ZP_08862188.1, YP_002906426.1, CCK30433.1,
ZP_13042493.1, ZP_09090153.1, YP_614397.1, ZP_11163860.1, YP_003983492.1, YP_004080668.1,
ZP_09420475.1, ZP_05914565.1, ZP_01101149.1, ZP_14743088.1, YP_001239694.1, ZP_09127532.1,
YP_003833873.1, ZP_08516197.1, ZP_10160483.1, ZP_01987188.1, ZP_01755304.1, ZP_08825027.1,
ZP_05077116.1, YP_001444606.1, ZP_03392800.1, ZP_01057781.1, AFB69889.1, ZP_08815097.1 y AAO17175.1,
y variantes de las mismas. En una forma de realizacién especialmente preferente, en este caso se trata de la
fosfopanteteinil-transferasa con el cédigo de banco de datos ABI83656.1 o una variante de la misma.

De modo alternativo o adicionalmente a la combinacién de reductasa de acido graso y fosfopanteteinil-transferasa, el
catalizador de célula completa puede presentar también una a-dioxigenasa. En una forma de realizacion preferente,
bajo el concepto “o-dioxigenasa“, como se emplea en este caso, se entiende un enzima que cataliza la
transformacion de un acido graso bajo consumo de una molécula de éxigeno, y bajo eliminacion de una molécula de
diéxido de carbono para dar un acido graso acortado en un atomo de carbono en el atomo de carbono w terminal
frente al acido graso empleado como educto, que porta un grupo aldehido en el atomo de carbono w terminal. En
una forma de realizacion especialmente preferente, la a-dioxigenasa se selecciona a partir del grupo de a-
dioxigenasas, que comprenden las secuencias de aminoacido NP_001066718.1, EAY82977.1, BAH79993.1,
ABG22011.1, BAJ90503.1, AFD04418.1, AFD04417.1, BAJ87736.1, AFW75180.1, ABG22012.1, XP_002311389.1,
CAHO05011.1, XP_002279884.1, CBI34957.3, AAG59584.1, NP_001234414.1, NP_001234410.1, XP_003553942.1,
XP_002275161.1, XP_003553937.1, CBI34960.3, CAA07589.1, XP_003543402.1, XP_002517402.1,
XP_002882184.1, NP_186791.1, AAK85133.1, CAN77070.1, XP_002529555.1, CAH64542.1, NP_001234061.1,
XP_002281357.1, ADM21465.1, XP_002318527.1, NP_177509.1, CAN74266.1, XP_002888940.1,
NP_001185393.1, XP_003631072.1, BAJ33800.1, XP_002517377.1, XP_003530944.1, BAJ34623.1, ABG22013.1,
ABP02610.1, XP_001773135.1, XP_002960339.1, ABK95279.1, ABD73303.1, ABD73304.1, YP_001805721.1,
ZP_08971815.1, ZP_08430366.1, YP_823013.1, ZP_05026427.1, ZP_11003953.1, YP_007064484.1,
YP_007113008.1, YP_633369.1, ZP_18906570.1, ZP_09251410.1, ZP_10050808.1, ZP_01306662.1,
YP_001516886.1, ZP_05042862.1, AAC49625.1, ZP_09648375.1, ZP_09792714.1, ZP_09788527.1,
XP_001728273.1, AAC83355.1, YP_890542.1, ZP_11000891.1, XP_002605323.1, EGO58341.1, YP_006249145.1,
YP_001507004.1, YP_001704637.1, ZP_12876141.1, ZP_11150830.1, ZP_14236257.1, ZP_09411385.1,
ZP_14243118.1, EKD16664.1, ZP_15416799.1, ZP_15338016.1, ZP_10080295.1, ZP_11438929.1,
ZP_12995210.1, ZP_10946648.1, YP_003409541.1, XP_001637870.1, YP_005451221.1, XP_001212758.1,
ZP_07290489.1, ZP_05781329.1, ZP_19187748.1, ZP_06574534.1, XP_002605322.1, NP_822950.1,
YP_006366425.1, EJP63377.1, EKD21217.1, XP_001795927.1, XP_003042615.1, ZP_06566152.1, EGU88116.1,
EFY94417.1, XP_388327.1, EKJ68934.1, ZP_07290463.1, CCC10458.1, YP_001107201.1, XP_003348248.1,
T49753, CAD31840.1, XP_001229975.1, CBN77040.1, YP_004813753.1, XP_002513273.1, XP_001627136.1,
AFG52858.1, AFG52857.1, AEW08450.1, NP_841291.1, YP_004512343.1, ACG75701.1 y ZP_03500906.1, y
variantes de las mismas. En una forma de realizacién especialmente preferente se trata de la a-dioxigenasa con el
cédigo de banco de datos NP_001066718.1.

Ademas de la a-dioxigenasa o la combinacion de reductasa de acido graso y fosfopanteteinil-transferasa, el
catalizador de célula completa segun la invencion presenta necesariamente una transaminasa, que amina el acido
w-oxograso. En una forma de realizaciéon preferente, bajo el concepto “transaminasa“, como se emplea en este
caso, se entiende un enzima que cataliza la transferencia de grupos a-amino de una molécula de donador,
preferentemente un aminoacido, a una molécula de aceptor, preferentemente un acido a-cetocarboxilico. En una
forma de realizacion especialmente preferente, la transaminasa se selecciona a partir del grupo de transaminasas,
que comprenden las secuencias de aminoacido 3HMU_A, AAD41041.1, AAK15486.1, ABE03917.1, ADR60699.1,
ADR61066.1, ADR62525.1, AEL07495.1, CAZ86955.1, EFW82310.1, EFW87681.1, EGC99983.1, EGD03176.1,
EGE58369.1, EGH06681.1, EGH08331.1, EGH24301.1, EGH32343.1, EGH46412.1, EGH55033.1, EGH62152.1,
EGH67339.1, EGH70821.1, EGH71404.1, EGH78772.1, EGH85312.1, EGH97105.1, EGP57596.1, NP_102850.1,
NP_106560.1, NP_248912.1, NP_248990.1, NP_354026.2, NP_421926.1, NP_637699.1, NP_642792.1,
NP_744329.1, NP_744732.1, NP_747283.1, NP_795039.1, NP_901695.1 (, XP_002943905.1, YP_001021095.1,
YP_001059677.1, YP_001061726.1, YP_001066961.1, YP_001074671.1, YP_001120907.1, YP_001140117.1,
YP_001170616.1, YP_001185848.1, YP_001188121.1, YP_001233688.1, YP_001268866.1, YP_001270391.1,
YP_001345703.1, YP_001412573.1, YP_001417624.1, YP_001526058.1, YP_001579295.1, YP_001581170.1,
YP_001668026.1, YP_001669478.1, YP_001671460.1, YP_001685569.1, YP_001747156.1, YP_001749732.1,
YP_001765463.1, YP_001766294.1, YP_001790770.1, YP_001808775.1, YP_001809596.1, YP_001859758.1,
YP_001888405.1, YP_001903233.1, YP_001977571.1, YP_002229759.1, YP_002231363.1, YP_002280472.1,
YP_002297678.1, YP_002543874.1, YP_002549011.1, YP_002796201.1, YP_002801960.1, YP_002875335.1,
YP_002897523.1, YP_002912290.1, YP_002974935.1, YP_003060891.1, YP_003264235.1, YP_003552364.1,
YP_003578319.1, YP_003591946.1, YP_003607814.1, YP_003641922.1, YP_003674025.1, YP_003692877.1,
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YP_003755112.1, YP_003896973.1, YP_003907026.1, YP_003912421.1, YP_004086766.1, YP_004142571.1,
YP_004147141.1, YP_004228105.1, YP_004278247.1, YP_004305252.1, YP_004356916.1, YP_004361407.1,
YP_004378186.1, YP_004379856.1, YP_004390782.1, YP_004472442.1, YP_004590892.1, YP_004612414.1,
YP_004676537.1, YP_004693233.1, YP_004701580.1, YP_004701637.1, YP_004704442.1, YP_108931.1,
YP_110490.1, YP_168667.1, YP_237931.1, YP_260624.1, YP_262985.1, YP_271307.1, YP_276987.1,
YP_334171.1, YP_337172.1, YP_350660.1, YP_351134.1, YP_364386.1, YP_366340.1, YP_369710.1,
YP_370582.1, YP_426342.1, YP_440141.1, YP_442361.1, YP_468848.1, YP_521636.1, YP_554363.1,
YP_608454.1, YP_610700.1, YP_614980.1, YP_622254.1, YP_625753.1, YP_680590.1, YP_751687.1,
YP_767071.1, YP_774090.1, YP_774932.1, YP_788372.1, YP_858562.1, YP_928515.1, YP_983084.1,
YP_995622.1, ZP_00948889.1, ZP_00954344.1, ZP_00959736.1, ZP_00998881.1, ZP_01011725.1,
ZP_01037109.1, ZP_01058030.1, ZP_01076707.1, ZP_01103959.1, ZP_01167926.1, ZP_01224713.1,
ZP_01442907.1, ZP_01446892.1, ZP_01550953.1, ZP_01625518.1, ZP_01745731.1, ZP_01750280.1,
ZP_01754305.1, ZP_01763880.1, ZP_01769626.1, ZP_01865961.1, ZP_01881393.1, ZP_01901558.1,
ZP 021453371, ZP_02151268.1, ZP_02152332.1, ZP_02167267.1, ZP_02190082.1, ZP_02242934.1,
ZP_02360937.1, ZP_02367056.1, ZP_02385477.1, ZP_02456487.1, ZP_02883670.1, ZP_03263915.1,
ZP_03263990.1, ZP_03400081.1, ZP_03452573.1, ZP_03456092.1, ZP_03517291.1, ZP_03529055.1,
ZP_03571515.1, ZP_03572809.1, ZP_03587785.1, ZP_03588560.1, ZP_03697266.1, ZP_03697962.1,
ZP_04521092.1, ZP_04590693.1, ZP_04890914.1, ZP_04891982.1, ZP_04893793.1, ZP_04902131.1,
ZP_04905327.1, ZP_04941068.1, ZP_04944536.1, ZP_04945255.1, ZP_04959332.1, ZP_04964181.1,
ZP_05053721.1, ZP_05063588.1, ZP_05073059.1, ZP_05077806.1, ZP_05082750.1, ZP_05091128.1,
ZP_05095488.1, ZP_05101701.1, ZP_05116783.1, ZP_05121836.1, ZP_05127756.1, ZP_05637806.1,
ZP_05742087.1, ZP_05783548.1, ZP_05786246.1, ZP_05843149.1, ZP_05945960.1, ZP_06459045.1,
ZP _06487195.1, ZP_06492453.1, ZP_06493162.1, ZP_06703644.1, ZP_06731146.1, ZP_06839371.1,
ZP_07007312.1, ZP_07266194.1, ZP_07374050.1, ZP_07662787.1, ZP_07778196.1, ZP_07797983.1,
ZP_08099459.1, ZP_08138203.1, ZP_08141719.1, ZP_08142973.1, ZP_08177102.1, ZP_08185821.1,
ZP _08186468.1, ZP_08208888.1, ZP_08266590.1, ZP_08402041.1, ZP_08406891.1, ZP_08522175.1,
ZP_08527488.1, ZP_08631252.1, ZP_08636687 y variantes de las mismas.

En el caso de la reductasa de acido graso empleada segun la invencion y, preferentemente, también en el caso de
otros enzimas empleados segun la invencion, se trata de enzimas recombinantes. En una forma de realizacion
preferente, bajo el concepto “recombinante”, como se emplea en este caso, se entiende que la molécula de acido
nucleico que codifica para el correspondiente enzima no se presenta en la célula natural y/o se obtuvo bajo empleo
de métodos de técnica génica. En una forma de realizacion preferente se habla de una proteina recombinante si el
correspondiente polipéptido esta codificado por un acido nucleico recombinante. En una forma de realizaciéon
preferente, bajo una célula recombinante, como se emplea en este caso, se entiende una célula que presenta al
menos un acido nucleico recombinante o un polipéptido recombinante. Por el especialista son conocidos
procedimientos apropiados para la produccion de moléculas o células recombinantes, a modo de ejemplo los
descritos en Sambrook/Fritsch/Maniatis (1989): Molecular Cloning: A Laboratory Manual, Cold Spring Harbor
Laboratory Press, 22 edicioén. Los enzimas recombinantes se sobreexprimen preferentemente, a modo de ejemplo
bajo empleo de sistemas de vectores pET o pGEX, que son conocidos por el especialista.

Respecto a la seleccion del organismo, el catalizador de célula completa empleable segun la invenciéon no esta
sujeto a limitaciones, en tanto éste sea cultivable, estable, y en caso dado accesible a modificaciones, que se
pueden introducir, en caso dado, mediante técnica génica, por ejemplo procedimientos para la debilitacion de
actividades enzimaticas, a modo de ejemplo Knock outs. De este modo, se puede tratar igualmente de una célula
procariota o eucariota. En el caso de una célula eucariota son especialmente preferentes eucariotas unicelulares,
especialmente levaduras, como Saccharomyces cerevisiae, Candida tropicalis, Candida albicans y Pichia pastoris.
En el caso de células procariotas se puede tratar, a modo de ejemplo, de una bacteria, que se selecciona a partir del
grupo que comprende Magnetococcus, Mariprofundus, Acetobacter, Acetobacterium, Acidiphilium, Afipia, Ahrensia,
Asticcacaulis, Aurantimonas, Azorhizobium, Azospirillum, Bacillus, Bartonella, tribocorum, Beijerinckia,
Bradyrhizobium, Brevundimonas, subvibrioides, Brucella, Caulobacter, Chelativorans, Citreicella, Citromicrobium,
Clostridium, Corynebacterium, Dinoroseobacter, Erythrobacter, Fulvimarina, Gluconacetobacter, Granulibacter,
Hirschia, Hoeflea, Hyphomicrobium, Hyphomonas, Ketogulonicigenium, Labrenzia, Loktanella, Magnetospirillum,
Maricaulis, Maritimibacter, ~Mesorhizobium, Methylobacterium, Methylocystis, =~ Methylosinus, Nitrobacter,
Novosphingobium, Oceanibulbus, Oceanicaulis, Oceanicola, Ochrobactrum, Octadecabacter, Oligotropha,
Paracoccus, Parvibaculum, Parvularcula, Pelagibaca, Phaeobacter, Phenylobacterium, Polymorphum, Pseudovibrio,
Rhodobacter, Rhodomicrobium, Rhodopseudomonas, Rhodospirillum, Roseibium, Roseobacter, Roseomonas,
Roseovarius, Ruegeria, Sagittula, Silicibacter, Sphingobium, Sphingomonas, Sphingopyxis, Starkeya, Sulfitobacter,
Thalassiobium, Xanthobacter, Zymomonas, Agrobacterium, Rhizobium, Sinorhizobium, Anaplasma, Ehrlichia,
Neorickettsia, Orientia, Rickettsia, Wolbachia, Bordetella, Burkholderia, Cupriavidus, Taiwanensis, Lautropia,
Limnobacter, Polynucleobacter, Ralstonia, Chromobacterium, Eikenella, corrodens, Basfia, Kingella, Laribacter,
Lutiella, Neisseria, Simonsiella, Achromobacter, Acidovorax, Alicycliphilus, Aromatoleum, Azoarcus, Comamonas,
Dechloromonas, Delftia, Gallionella, Herbaspirillum, Herminiimonas, Hylemonella, Janthinobacterium, Leptothrix,
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Methylibium, Methylobacillus, Methylophilales, Methyloversatilis, Methylovorus, Nitrosomonas, Nitrosospira,
Oxalobacter, Parasutterella, Polaromonas, Polaromonas, Pusillimonas, Rhodoferax, Rubrivivax, Sideroxydans,
Sutterella, wadsworthensis, Taylorella, Thauera, Thiobacillus, Thiomonas, Variovorax, Verminephrobacter,
Anaeromyxobacter, Bdellovibrio, bacteriovorus, Bilophila, Desulfarculus, Desulfatibacillum, Desulfobacca,
Desulfobacterium, Desulfobulbus, Desulfococcus, Desulfohalobium, Desulfitobacterium, Desulfomicrobium,
Desulfonatronospira, Desulfotalea, Desulfovibrio, Desulfuromonas, Geobacter, Haliangium, Hippea, Lawsonia,
Myxococcus, Pelobacter, Plesiocystis, Sorangium, Stigmatella, Syntrophobacter, Syntrophus, Arcobacter,
Caminibacter, Campylobacter, Helicobacter, Nitratifractor, Nitratiruptor, Sulfuricurvum, Sulfurimonas, Sulfurospirillum,
Sulfurovum, Wolinella, Buchnera, Blochmannia, Hamiltonella, Regiella, Riesia, Citrobacter, Cronobacter, Dickeya,
Edwardsiella, Enterobacter, Erwinia, Escherichia, Klebsiella, Pantoea, Pectobacterium, Proteus, Providencia,
Rahnella, Salmonella, Serratia, Shigella, Sodalis, Wigglesworthia, Glossina, Xenorhabdus, Yersinia, Acidithiobacillus,
Acinetobacter, Aeromonas, Alcanivorax, Alkalilimnicola, Allochromatium, Alteromonadales, Alteromonas, Baumannia,
Beggiatoa, Bermanella, Carsonella, Ruthia, Vesicomyosocius, Cardiobacterium, Chromohalobacter, Colwellia,
Congregibacter, Coxiella, Dichelobacter, Endoriftia, Enhydrobacter, Ferrimonas, Francisella, Glaciecola, Hahella,
Halomonas, Halorhodospira, Halothiobacillus, Idiomarina, Kangiella, Legionella, Marinobacter, Marinomonas,
Methylobacter, Methylococcus, Methylomicrobium, Methylophaga, Moraxella, Moritella, Neptuniibacter, Nitrococcus,
Pseudoalteromonas, Psychrobacter, Psychromonas, Reinekea, Rickettsiella, Saccharophagus, Shewanella,
Succinatimonas, Teredinibacter, Thioalkalimicrobium, Thioalkalivibrio, Thiomicrospira, Tolumonas, Vibrionales,
Actinobacillus, Aggregatibacter, Gallibacterium, Haemophilus, Histophilus, Mannheimia, Pasteurella, Azotobacter,
Cellvibrio, Pseudomonas, Aliivibrio, Grimontia, Photobacterium, Photobacterium, Vibrio, Pseudoxanthomonas,
Stenotrophomonas, Xanthomonas, Xylella, Borrelia, Brachyspira, Leptospira, Spirochaeta, Treponema, Hodgkinia,
Puniceispirillum, Liberibacter, Pelagibacter, Odyssella, Accumulibacter, en especial B. subtilis, B. megaterium, C.
glutamicum, E. coli, Pseudomonas sp., Pseudomonas fluorescens, Pseudomonas putida, Pseudomonas stutzeri'
Acinetobacter sp., Burkholderia sp., Burkholderia thailandensis, Cyanobakterien, Klebsiella sp., Klebsiella oxytoca,
Salmonella sp., Rhizobium sp. y Rhizobium meliloti. En una forma de realizacién especilamente preferente se trata
de una enterobacteria, en el mas preferente de los casos se trata de Escherichia coli.

4

Es ventajoso que el catalizador de célula completa segun la invencién, ademas de la reductasa de acido graso,
fosfopanteteinil-transferasa y la transaminasa, presente también una alanindehidrogenasa, para regenerar la
alamina de moléculas inorganicas nitrogenadas consumida por la transaminasa en la aminaciéon del acido w-
oxograso. En una forma de realizacion preferente, bajo el concepto “alanindehidrogenasa®“, como se emplea en este
caso, se entiende un enzima que cataliza la transformacion de L-alanina bajo consumo de agua y NAD" para dar
piruvato, amoniaco y NADH, y cataliza la reaccién inversa. En una forma de realizacion especialmente preferente, la
alanindehidrogenasa se selecciona a partir del grupo de alanindehidrogenasas que comprenden la secuencia de
aminoacidos de alanindehidrogenasa de Bacillus subtilis (cédigo de banco de datos L20916), Rhizobium
leguminosarum (cédigo de banco de datos CP001622), Vibrio proteolyticus (cédigo de banco de datos AF070716),
Mycobacterium tuberculosis (cédigo de banco de datos X63069), Enterobacter aerogenes (cédigo de banco de datos
AB013821), EGR93259.1, YP_003654745.1, YP_003651439.1, YP_003637111.1, YP_003631815.1,
YP_001327051.1, YP_001262560.1, YP_886996.1, YP_882850.1, YP_704410.1, YP_703508.1, ZP_08624689.1,
YP_001230376.1, P17557.1, P17556.1, CCB94892.1, CCB73698.1, YP_001168635.1, YP_004668736.1,
YP_004569425.1, YP_003513168.1, YP_004561169.1, ZP_08554945.1, YP_400777.1, ZP_08311476.1,
ZP_08310170.1, ZP_08267322.1, ZP_08263846.1, ZP_07898723.1, YP_149301.1, YP_148605.1, YP_004340432.1,
EFT09946.1, EFS80513.1, EFS51332.1, EFS42459.1, YP_003060895.1, YP_003059033.1, ZP_03305373.1,
YP_847214.1, YP_004095847.1, YP_003338282.1, YP_003337256.1, YP_355846.1, YP_253131.1,
ZP_08197563.1, ZP_08196283.1, ADWO06447.1, YP_734091.1, NP_372233.1, NP_102173.1, ZP_08170259.1,
EGD36706.1, EGD32748.1, ZP_08155540.1, YP_004142849.1, YP_002417649.1, YP_001301040.1,
YP_002992892.1, YP_081348.1, YP_080482.1, YP_002476349.1, ZP_08115025.1, ZP_08114403.1,
YP_003552869.1, YP_002358112.1, YP_575010.1, YP_477594.1, YP_474564.1, YP_130399.1, YP_129373.1,
YP_123314.1, NP_810467.1, NP_646469.1, NP_626044.1, NP_391071.1, ZP_08086822.1, ZP_08084776.1,
ZP_08083119.1, ZP_08020768.1, ZP_08013590.1, ZP_08011832.1, YP_003783744.1, YP_002781576.1,
YP_002780533.1, ZP_02195873.1, NP_797482.1, ZP_07645051.1, ZP_07643260.1, ZP_06611917.1, AAT40119.1,
ZP_07864946.1, YP_004068409.1, YP_002796203.1, YP_002774420.1, YP_003600348.1, YP_003599946.1,
YP_003565624.1, YP_003565223.1, YP_335198.1, YP_423850.1, YP_155059.1, ZP_07843538.1, ZP_07841226.1,
ZP_06928932.1, ZP_05692073.1, ZP_05687006.1, ZP_04867480.1, YP_775531.1, CBE70214.1, ZP_07721182.1,
ZP_04302850.1, ZP_04298961.1, ZP_04287684.1, ZP_04277177.1, ZP_04248389.1, ZP_04235899.1,
ZP_02159718.1, ZP_02152178.1, YP_003974610.1, YP_003546595.1, YP_002317127.1, ZP_07313778.1,
ZP_07302778.1, ZP_07298850.1, CBK69442.1, YP_003413835.1, YP_003595089.1, ZP_ 06807811.1,
YP_003582455.1, YP_003464731.1, YP_003496397.1, YP_003421918.1, CBL07274.1, CBK64956.1,
YP_003508515.1, AAL87460.1, AAC23579.1, AAC23578.1, AAC23577.1, ACU78652.1, YP_003471439.1,
YP_003452777.1, ZP_06384971.1, ACY25368.1, ABC26869.1, AAP44334.1, EEZ80018.1, ZP_05110458.1,
1PJB_A, ZP_04717201.1, ZP_04689103.1, CAO90307.1, CAM75354.1, CAA44791.1, BAA77513.1, EGR96638.1,
EGL90046.1, YP_004510847.1, ZP_08450330.1, YP_003387804.1, YP_003058152.1, EFS74272.1, EFS67128.1,
ZP_06844564.1, YP_826658.1, YP_001195249.1, YP_003095978.1, YP_469292.1, YP_004442054.1,
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YP_004461174.1, YP_004055616.1, YP_003576656.1, YP_003094537.1, YP_001295973.1, AEE71143.1,
YP_004447480.1, YP_003761844.1, YP_040853.1, YP_003154888.1, YP_003142045.1, YP_002280953.1,
NP_371963.1, NP_422368.1, EGC98966.1, EGC76398.1, YP_004263661.1, YP_004252039.1, YP_679036.1,
YP_499973.1, ZP_08054972.1, ZP_08053009.1, ZP_04067276.1, ZP_03968868.1, ZP_03963857.1,
ZP_03933079.1, ZP_03497046.1, ZP_06668924.1, ZP_06667106.1, ZP_06324464.1, ZP_06196777.1,
ZP_05114159.1, ZP_05083968.1, ZP_05070370.1, ZP_05030022.1, ZP_04673064.1, ZP_03517011.1,
ZP_03505783.1, XP_001310698.1, ABK27691.1 y CAB59281.2, y variantes de los mismos. Para la reaccion
catalizada por alanindehidrogenasa no solo es necesaria la presencia de piruvato, que se forma como parte del
metabolismo primario de cada célula que entra en consideracion como catalizador de célula completa, sino también
de amonio. Este ultimo se pone a disposicion tipicamente en forma de sales nitrogenadas inorganicas, a modo de
ejemplo sales amonicas, nitratos, o similares. Preferentemente se afiade al medio de reaccidon acuoso una sal
amonica, por ejemplo cloruro aménico.

Ademas es ventajoso que el catalizador de célula completa segun la invencion exprima una alcanohidroxilasa y
opcionalmente otros enzimas esenciales para la actividad de la alcanohidroxilasa, en especial en el caso de emplear
como substratos para la obtencion del acido w-aminograso un acido graso con una etapa de oxidacion en el atomo
de carbono w terminal, que se situa por debajo del grado de oxidacidn del aldehido. La alcanohidroxilasa y/o una
alcoholdehidrogenasa exprimida adicionalmente oxidan el atomo de carbono terminal hasta el grupo aldehido, que
se puede aminar a continuacion por la transaminasa. En una forma de realizacién preferente, bajo el concepto
“alcanohidroxilasa“, como se emplea en este caso, se entiende un enzima que cataliza la hidroxilacion de restos
alquilo lineales no substituidos, que comprenden seis, preferentemente doce restos de carbono.

Como alcanohidroxilasas, segun la invencién son apropiados numersos sistemas de oxidaciéon, como se describen,
entre otros, en el documento PCT/EP 2008/067447. En una forma de realizacion preferente, en el caso de la
alcanohidroxilasa se trata de una citocromo P450-monooxigenasa de la familia CYP153. En una forma de realizacion
preferente, bajo el concepto “citocromo P450-monooxigenasa de la familia CYP153" se entiende una oxidasa
citosdlica, que es parte de un sistema de 3 componentes, que comprende ademas una ferredoxina y una
ferredoxina-reductasa, con un punto de enlace de alcano y la capacidad de hidroxilar alcanos. En una forma de
realizacion especialmente preferente, se trata de un enzima que presenta en al menos un 80, preferentemente un
90, en el mas preferente de los casos un 95 a un 99 por ciento de identidad de secuencia respecto a citocromo
P450-monooxigenasa de la familia CYP153 de Alcanivorax borkumensis SK2 (codigo de banco de datos
YP_691921), o de un enzima que comprende una secuencia de polipéptidos que presenta al menos un 80,
preferentemente un 90, en el mas preferente de los casos un 95 a un 99 por ciento de identidad de secuencia
respecto a citocromo P450-monooxigenasa de la familia CYP153-Familie de Alcanivorax borkumensis SK2 (codigo
de banco de datos YP_691921), y presenta ademas actividad de alcanohidroxilasa. Los citados cédigos de banco de
datos se refieren en este caso, como continuamente en esta solicitud, a los bancos de datos NCBI (National Center
for Biotechnology Information, Bethesda, USA), mas exactamente la version disponible online el 21 de Noviembre de
2012. En una forma de realizacion preferente, bajo el concepto “citocromo P450-monooxigenasa de la familia
CYP153" se entiende una oxidasa no unida a membrana, que comprende un punto de enlace para alcanos, restos
alquilo lineales no substituidos que comprenden al menos cinco, preferentemente doce restos de carbono, o alcanos
monohidroxilados, y cuya cadena de polipéptidos comprende el motivo LL(I/L)(V/)\GGNDTTRN. En una forma de
realizacion preferente, en el caso de una “citocromo P450-monooxigenasa de la familia CYP153", como se emplea
en este caso, se trata de una citocromo P450-monooxigenasa de la familia CYP153 de Alcanivorax borkumensis
SK2 (codigo de banco de datos YP_691921) o de una variante de la misma, que presenta preferentemente actividad
de alcanohidroxilasa.

Para el abastecimiento 6ptimo de la citocromo P450-monooxigenasa de la familia CYP153 con electrones del agente
reductor, preferentemente NADH, es preferente que la célula exprima la monooxigenasa junto con ferredoxina-
reductasa, que interacciona funcionalmente con la misma, y ferredoxina, que interacciona funcionalmente con ésta.
En este caso se puede tratar de polipéptidos aislados o, en el caso de empleo de un catalizador de célula completa,
de polipéptidos coexprimidos, o de polipéptidos fusionados en posicién N- o C-terminal con la citocromo P450-
monooxigenasa de la familia CYP153. El especialista puede determinar faciimente si una ferredoxina-reductasa o
una ferredoxina interaccionan funcionalmente con la citocromo P450-monooxigenasa dada, de la familia CYP153, al
oxidarse el agente reductor en presencia de un substrato de alcano y los tres polipéptidos mas eficientemente que
en el caso de que falte al menos uno de los tres. Alternativamente se puede emplear el ensayo enzimatico descrito
por Scheps, D., Malca, H., Hoffmann, B., Nestl, B. M, y Hauer, B. (2011) Org. Biomol. Chem., 9, 6727, que muestra
un claro aumento de la velocidad de reaccién en el caso de polipéptidos que interaccionan funcionalmente. En una
forma de realizacion especialmente preferente, la citocromo P450-monooxigenasa procede de la familia CYP153, la
ferredoxina y la ferredoxina-reductasa proceden del mismo organismo. En una forma de realizacion especialmente
preferente se trata de la ferredoxina-reductasa de aus Alcanivorax borkumensis SK2 (codigo de banco de datos
YP_691923) o una variante de la misma, la ferredoxina de Alcanivorax borkumensis SK2 (cédigo de banco de datos
YP_691920) o una variante de la misma, y la citocromo P450-monooxigenasa de la familia CYP153 de Alcanivorax
borkumensis SK2 (codigo de banco de datos YP_691921) o una variante de la misma.
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En otra forma de realizacion preferente, en el caso de la alcanohidroxilasa se trata de una AlkB-monooxigenasa.
AlkB representa una oxidorreductasa conocida por el sistema AIkBGT de Pseudomonas putida Gpo1, que es
dependiente de dos polipéptidos ulteriores, AIKG y AIKT. AIKT se caracteriza como rubredoxina-reductasa
dependiente de FAD, que transmite electrones de NADH y AIkG. En el caso de AIKG se trata de una rubredoxina,
una proteina redox que contiene hierro, que actia como donador de electrones directo para AlkB. En una forma de
realizacion preferente, bajo el concepto “AlkB-monooxigenasa® se entiende un polipéptido con una homologia de
secuencia de al menos, indicado en orden de preferencia creciente, 75, 80, 85, 90, 92, 94, 96, 98 o0 99 % respecto a
la secuencia de AlkB de Pseudomonas putida Gpo1 (codigo de banco de datos: CAB54050.1; este cadigo de banco
de datos, como todos los demas empleados en la solicitud, procede del estado de la técnica, esto es, del banco de
datos NCBI, mas exactamente de la edicién disponible on line el 15 de Octubre de 2012), con la capacidad de oxidar
alcanos. En una forma de realizacion especialmente preferente, en el caso de la AlkB-monooxigenasa se trata de
una oxidorreductasa que interacciona funcionalmente con los polipéptidos AIkG (CAB54052.1) y AIKT (CAB54063.1)
de Pseudomonas putida Gpo1, que oxida alcanos. Para el abastecimiento éptimo de la AlkB-alcanohidroxilasa con
electrones es preferente que la célula exprima la monooxigenasa junto con proteinas auxiliares que interaccionan
funcionalmente con la misma, preferentemente AIkG y/o AIKT, o variantes de las mismas en cada caso, tratandose
de nuevo de polipéptidos AlkG (CAB54052.1) y AIKT (CAB54063.1) de Pseudomonas putida Gpo1 en una forma de
realizacién especialmente preferente.

En el caso de empleo de un catalizador de célula completa se puede plantear el problema de tener que poner en
contacto un substrato con un enzima localizado intracelularmente, para llegar a la reaccion deseada. En el caso de
alcanos de cadena larga y derivados de los mismos es preferente que el catalizador de célula completa presente un
polipéptido de la familia AIKL. AIKL es una proteina de membrana de Pseudomonas putida, que puede importar
acidos grasos de cadena larga y derivados de los mismos en células bacterianas. En una forma de realizacion
preferente, en el caso de un "polipéptido de la familia AIkL", como se emplea en este caso, se trata de un polipéptido
que, a lo largo de una longitud de 230 aminoacidos sucesivos, presenta una identidad de secuencia de al menos un
80, preferentemente un 90, de modo ain mas preferente del 90 % respecto a AlkL de Pseudomonas putida (cédigo
de banco de datos CAB69081) o una variante de AlkL de Pseudomonas putida, y preferentemente presenta la
capacidad de favorecer la importacion de alcanos de cadena larga al interior de una célula. En otra forma de
realizacion, en el caso de un "polipéptido de la familia AIkL", como se emplea en este caso, se trata de un polipéptido
localizado en la membrana externa de una bacteria gram-negativa, que presenta el motivo de secuencia
DXWAPAXQ(V/A)GXR, representando X un aminoacido proteindgeno, y de modo preferentemente AlkL de
Pseudomonas putida (codigo de banco de datos CAB69081) o una variante del mismo. Miembros ejemplares de la
familia AIkL comprenden AIkL de Pseudomonas putida (cédigo de banco de datos CAB69081), Marinobacter
aquaeolei VT8 (cédigo de banco de datos YP_957722), Oceanicaulis alexandrii HTCC2633 (cédigo de banco de
datos ZP_00953584), Marinobacter manganoxydans Mnl7-9 (cédigo de banco de datos ZP_09158756), Caulobacter
sp. K31 (cédigo de banco de datos YP_001672217), Pseudomonas oleovorans (codigo de banco de datos Q00595)
y variantes de los mismos.

La ensefianza de la presente invencion se puede exponer no solo bajo empleo de macromoléculas con la secuencia
exacta de aminoacidos o acidos nucleicos a la que se hace referencia en este caso, o bien no solo bajo empleo de
una célula con actividad de un polipéptido con la secuencia exacta de aminoacidos reducida respecto al respectivo
tipo salvaje, a la que se hace referencia en este caso, sino también bajo empleo de una variante de tales
macromoléculas o de una célula con una actividad de una variante del polipéptido reducida relativamente al
respectivo tipo salvaje de la célula en cuestion, que se puede obtener mediante delecién, adicién o substitucion de
uno o mas aminoacidos o acidos nucleicos. En una forma de realizacién preferente, el concepto "variante" de una
secuencia de acidos nucleicos o secuencia de aminoacidos, a continuacion utilizado de modo equivalente e
intercambiable con el concepto "homdlogo”, como se emplea en este caso, significa otra secuencia de acidos
nucleicos o aminoacidos que comprende o representa una secuencia, que presenta, respecto a la correspondiente
secuencia de acidos nucleicos o aminoacidos de tipo salvaje original, una homologia, en este caso empleada como
sinénimo de identidad, de 70, 75, 80, 85, 90, 92, 94, 96, 98, 99 %, o un mayor porcentaje, sometiéndose a delecion o
a substitucion preferentemente aminoacidos diferentes a los que forman el centro cataliticamente activo, o estando
substituidos los mismos Unicamente de manera conservadora, a modo de ejemplo un glutamato en lugar de un
aspartato, o una leucina en lugar de una valina. El estado de la técnica describe algoritmos que se pueden emplear
para calcular la medida de la homologia de dos secuencias, por ejemplo Arthur Lesk (2008), Introduction to
bioinformatics, 32 ediciéon. En otra forma mas preferente de realizaciéon de la presente invencion, la variante de una
secuencia de aminoacidos o acidos nucleicos, de modo preferente adicionalmente a la homologia de secuencia
citada con anterioridad, presenta esencialmente la misma actividad enzimatica de la molécula de tipo salvaje, o bien
de la molécula original. Por ejemplo, una variante de un polipéptido con actividad enzimatica como proteasa
presenta la misma, o esencialmente la misma actividad proteolitica que el enzima polipeptidico, es decir, la
capacidad de catalizar la hidrélisis de un enlace peptidico. En una forma de realizacién especial, el concepto
“esencialmente la misma actividad enzimatica“ significa una actividad respecto a los substratos del polipéptido de
tipo salvaje, que se situa claramente sobre la actividad basica y/o se diferencia en menos de 3, preferentemente 2,
de modo aun mas preferente en un orden de magnitud, de los valores Ky y/o keat, que presenta el polipéptido de tipo
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salvaje respecto a los mismos substratos. En otra forma de realizacion preferente, el concepto "variante" de una
secuencia de acido nucleicos o de aminoacidos comprende al menos una parte activa y/o fragmento de la secuencia
de acidos nucleicos, o bien aminoacidos. En otra forma de realizacion preferente, el concepto "parte activa", como se
emplea en este caso, significa una secuencia de aminoacidos o una secuencia de acidos nucleicos que presenta
una longitud mas reducida que la longitud total de la secuencia de aminoacidos, o bien codifica para una longitud
menor que la longitud total de la secuencia de aminoacidos, presentando la secuencia de aminoacidos o la
secuencia de aminoacidos codificante con menor longitud que la secuencia de aminoacidos de tipo salvaje,
esencialmente la misma actividad enzimatica que el polipéptido de tipo salvaje, o una variante del mismo, a modo de
ejemplo que la proteasa. En una forma de realizacion especial, el concepto "variante" de un acido nucleico significa
un acido nucleico cuya hebra complementaria, preferentemente bajo condiciones restrictivas, se une al acido
nucleico de tipo salvaje. La restriccion de la reaccion de hibridacién es facilmente determinable por el especialista, y
depende generalmente de la longitud de la sonda, las temperaturas en el lavado y la concentracion de sales. Sondas
mas largas requieren generalmente temperaturas mas elevadas para la hibridacién, mientras que muestras mas
cortas tienen suficiente con bajas temperaturas. Que tenga lugar una hibridacién depende en general de la
capacidad del ADN desnaturalizado de condensarse en hebras complementarias, que estan presentes en su
entorno, y precisamente por debajo de la temperatura de fusion. La restriccion de la reaccion de hibridacion y
condiciones correspondientes se describen mas minuciosamente en F M Ausubel (1995), Current Protocols in
Molecular Biology. John Wiley & Sons, Inc. El especialista encuentra instrucciones para la identificacion de
secuencias de ADN por medio de hibridacion, entre otros, en el manual "The DIG System Users Guide for Filter
Hybridization" der Firma Boehringer Mannheim GmbH (Mannheim, Alemania, 1993) y en Liebl et al. (International
Journal of Systematic Bacteriology 41: 255-260 (1991)). En una forma de realizacion preferente, la hibridacion tiene
lugar bajo condiciones restrictivas, es decir, se forman solo hibridos en los que sonda y secuencia objetivo, es decir,
los polinucledtidos tratados con la sonda, son idénticos al menos en un 70 %. Es sabido que se puede influir sobre la
restriccion de la hibridacion, incluyendo los pasos de lavado, o bien se puede determinar la misma mediante
variacion de la composicion tampon, la temperatura y la concentracion de sales. La reaccién de hibridacion se lleva
a cabo en general con restriccion relativamente reducida en comparacion con los pasos de lavado (Hybaid
Hybridisation Guide, Hybaid Limited, Teddington, UK, 1996). Para la reaccion de hibridaciéon se puede emplear, a
modo de ejemplo, un tampoén correspondiente a tampon 5x SSC a una temperatura de aproximadamente 50°C -
68°C. En este caso se pueden hibridar también sondas con polinucledtidos que presentan menos de un 70 % de
identidad respecto a la secuencia de la sonda. Tales hibridos son menos estables y se eliminan mediante lavado
bajo condiciones restrictivas. Esto se puede conseguir, a modo de ejemplo, mediante reduccién de la concentracion
de sales a 2x SSC, y en caso dado a continuacién 0,5x SSC (The DIG System User's Guide for Filter Hybridisation,
Boehringer Mannheim, Mannheim, Alemania, 1995), ajustdndose una temperatura, en orden de preferencia
creciente, de aproximadamente 50°C - 68°C, aprox. 52°C - 68°C, aprox. 54°C - 68°C, aprox. 56°C - 68°C, aprox.
58°C - 68°C, aprox. 60°C - 68°C, aprox. 62°C - 68°C, aprox. 64°C - 68°C, aprox. 66°C - 68°C. Son preferentes
intervalos de temperatura de aprox. 64°C - 68°C o aprox. 66°C - 68°C. En caso dado es posible reducir la
concentracion de sales hasta una concentracion correspondiente a 0,2 x SSC o 0,1 x SSC. Mediante aumento
gradual de la temperatura de hidridacién en pasos de aproximadamente 1 - 2°C de 50°C a 68°C se pueden aislar
fragmentos de polinucleétido, que presentan, en orden de preferencia creciente, al menos un 70 % o al menos un 80
% o al menos un 90 %, al menos un 91 %, al menos un 92 %, al menos un 93 %, al menos un 94 %, al menos un 95
%, al menos un 96 %, al menos un 97 %, al menos un 98 %, o al menos un 99 % de identidad respecto a la
secuencia de la molécula de acido nucleico empleada. Otras instrucciones respecto a la hibridacién se encuentran
disponibles en el mercado en forma de los denominados kits (por ejemplo DIG Easy Hyb de la firma Roche
Diagnostics GmbH, Mannheim, Alemania, catalogo n° 1603558). En una forma de realizacion preferente, el concepto
"variante" de un acido nucleico, como se emplea en este caso, comprende una secuencia de acido nucleico
arbitraria, que codifica para la misma secuencia de aminoacidos que el acido nucleico original, o una variante de
esta secuencia de aminoacidos en el ambito de la degenerabilidad del codigo genético.

En una forma de realizacion preferente, la célula segun la invencién presenta una actividad de al menos un enzima
reducida frente a su tipo salvaje, que cataliza una de las reacciones de -oxidacién de acidos grasos, tratandose
preferentemente de un enzima del grupo que comprende CoA-ligasa de acido graso, Acyl-CoA-dehidrogenasa, 2,4-
dienoil-CoA-reductasa, enoil-CoA-hidratasa y 3-cetoacil-CoA-tiolasa, un importador de acidos grasos, o una variante
de las mismas. La B-oxidacion de acidos grasos es una via metabdlica muy extendida, que permite a organismos
procariotas y eucariotas al mismo tiempo oxidar acidos grasos y proporcionar al metabolismo la energia quimica
contenida en los mismos. En otro sentido, ésta comienza con la absorcion de un acido graso en la célula. En ésta, el
acido graso se oxida, en tanto las condiciones lo requieran, primeramente en la posicion 8 del éster de acido graso
CoA a través de una acil-CoA-dehidrogenasa, en el caso de E. coli FadE. Una molécula similar se puede formar
también alternativamente a partir de un acido graso de insaturacion doble mediante reduccion por medio de una 2,4-
dienoil-CoA-reductasa, en el caso de E. coli FadH. Un enzima multifuncional, la enoil-CoA-hidratasa/3-hidroxiacil-
CoA-dehidrogenasa, en el caso de E. coli FadB, cataliza a continuaciéon la hidratacion bajo formacion del alcohol
secundario y su oxidacion subsiguiente para dar la cetona. En el ultimo paso, una 3-cetoacil-CoA-tiolasa, en el caso
de E. coli FadA, cataliza la disociacion de cetoacil-CoA, resultando que se liberan acetil-CoA y un CoA-éster de
acido graso acortado en dos atomos de carbono en comparacion con la molécula de partida. En tanto no se trate
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igualmente de acetil-CoA, este ultimo se puede alimentar de nuevo al ciclo de B-oxidacion, y acortar bajo oxidacion.
En la regulacion de la -oxidacion de acidos grasos también participa FadR, un regulador de operéon Fad, que
comprende los genes necesarios para la degradacion de acidos grasos, sin que FadR catalice una reaccién de -
oxidacion. En una forma de realizacién preferente, bajo el concepto "enzima que cataliza una de las reacciones de -
oxidacion de acidos grasos" se entiende cualquier enzima que interaccione directamente con el substrato de acido
graso o una molécula producida a partir del mismo por la via a acetil-CoA, identifique preferentemente la misma
como substrato, y catalice su transformacion a un producto metabdlico mas préximo a acetil-CoA por esta via de
degradacion, incluyendo preferentemente el importador de acidos grasos, que efectda la absorcion del acido graso
en la célula. A modo de ejemplo, entre estos enzimas cuenta, segun la anterior definicion, la acil-CoA-
dehidrogenasa, ya que interacciona con el éster de acido graso-CoA, y cataliza su transformacioén a eniol-CoA, que
es mas proximo a acetil-CoA que el éster de acido graso-CoA en la via metabdlica de B-oxidacion. En una forma de
realizacion especialmente preferente, bajo el concepto "enzima que cataliza una de las reacciones de (3-oxidacion de
acidos grasos", como se emplea en este caso, se entiende cualquier enzima del grupo que comprende los productos
génicos FadA, FadB, FadD, FadL y FadE de E. coli y/o sus variantes u homélogos de otros organismos. Los
productos génicos FadA, FadB, FadD, FadL y FadE de E. Coli, asi como variantes y homdlogos de muchos otros
organimos utilizables desde el punto de vista biotecnoldgico y sus secuencias de acidos nucleicos y polipéptidos, se
describen en el estado de la técnica, a modo de ejemplo FadA bajo el niumero de acceso AP009048.1, FadB bajo el
numero de acceso BAE77457.1, FadD bajo el nimero de acceso BAA15609.1, y FadE bajo el numero de acceso
BAA77891.2. el estado de la técnica da a conocer numerosos ensayos, que son apropiados especialmente para la
medida de la actividad, que catalizan una de las reacciones de B-oxidacion de acidos grasos, a modo de ejemplo en
K Kameda & W D Nunn (1981) J. Biol. Chem. 256, 5702-5707, Hi Marrakchi, W E DeWolf, C Quinn, J West, B J
Polizzi, C Y So et al. (2003) Biochem. J. 370, 1055-1062, Lobo et al. (2001) y X Yu, T Liu, F Zhu, and C Khosla
(2011) PNAS, publicacion electronica e impresion.

Para la efectividad del catalizador de célula completa segun la invencion es ventajoso que el substrato a transformar,
preferentemente el acido graso, acido w-hidroxi- o w-oxo-graso, pueda entran facilmente en contacto con los
enzimas necesarios segun la invencion, que estan localizados en el interior del catalizador de célula completa. Por lo
tanto es decisivo que el substrato pueda llegar al interior de la célula. Para facilitar esto, es preferente que el
catalizador de célula completa exprima un importador de acidos grasos, en el caso de un catalizador de célula
completa bacteriano, en especial gram-negativo, de modo especialmente preferente el importador de acidos grasos
FadL (codigo de banco de datos: BAA16205.1) o una variante, preferentemente en una concentracion y con una
actividad que esta incrementada frente a la actividad del tipo salvaje del correspondiente catalizador de célula
completa. El aumento de la actividad de un polipéptido frente al tipo salvaje de la célula se puede obtener a través
de diversas vias accesibles al especialista de modo rutinario, a modo de ejemplo la incorporacion de copias
adicionales, unidas funcionalmente al promotor, de la secuencia de nucleétidos codificante para el polipéptido, o el
intercambio del promotor natural por uno mas fuerte.

Se ha mostrado que los acidos w-aminograsos se producen segun la invencién en rendimiento y pureza mas
elevados si el fondo en enzimas exprimidos de manera enddgena en el catalizador de célula completa esta
optimizado de modo que se reduzca o elimine la actividad de enzimas enddégenos, los eductos, productos
intermedios o productos del procedimiento segun la invencién, o bajo empleo de la célula segun la invencion,
preferentemente acidos w-aminograsos, se degradan o se modifican de otro modo por vias metabdlicas por vias
metabodlicas que se alejan de la formacién del producto deseado. Ante estos antecedentes es ventajoso que, en el
caso del catalizador de célula completa segun la invencion, se trate de una célula que presenta, frente a su tipo
salvaje, una actividad reducida de esterasa BioH [cAdigo de banco de datos YP_492020.1] o una variante de la
misma. Tales células con actividad BioH reducida, su produccién y ensayos para la determinacion de la actividad, se
describen en la solicitud de Patente Europea EP 12007663.3.

El catalizador de célula completa segun la invencién se puede emplear en un procedimiento para la reaccion de un
acido graso, acido w-hidroxi o w-oxo-graso, para dar la amina correspondiente, preferentemente un acido w-
aminograso, tratandose en el caso del acido graso, acido w-hidroxi o w-oxo-graso, o el monoéster del mismo, de un
compuesto de la formula (1)

R'-A-COOR? )
seleccionandose R' a partir del grupo que comprende -H, -CHO, -OH y COOR?®, seleccionandose R? y R®
respectivamente, y de modo independiente entre si, a partir del grupo que comprende H, metilo, etilo y propilo, con
la condicion de que al menos uno de los restos R? y R®seaH, representando A un grupo hidrocarburo no ramificado,
ramificado, lineal, ciclico, substituido o no substituido, con al menos cuatro atomos de carbono. En una forma de
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realizacion preferente, en el caso de A se trata de una estructura de la férmula -(CHy), -, siendon 4, 5,6, 7, 8, 9, 10,
1, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29 o 30. En la forma de realizacién mas
preferente, en el caso del acido graso, acido w-hidroxi- o w-oxo-graso se trata de acido laurico, acido w-hidroxi- o w-
oxo-laurico. En otra forma de realizacion de las mas preferentes, en el caso del acido graso, acido w-hidroxi- o w-
oxo-graso, se trata de acido hexanoico, acido w-hidroxi- o w-oxo-hexanoico. En otra forma de realizacion de las mas
preferentes, en el caso del acido graso, acido w-hidroxi- o w-oxo-graso se trata de acido decanoico, acido w-hidroxi-
0 w-oxo-decanoico.

Respecto al acido graso, como para cualquier compuesto quimico descrito en esta solicitud, se considera que la
respectiva forma indicada comprende todas las sales, protonadas o desprotonadas, del compuesto en cuestién. A
modo de ejemplo, el acido laurico comprende no solo la forma protonada, sino también la sal laureato con todos los
cationes, a modo de ejemplo laureato sodico.

El procedimiento segun la invencion requiere que los enzimas empleados para el procedimiento segun la invencion,
dispuestos opcionalmente en forma del catalizador de célula completa segun la invencién, se pongan en contacto
con acido graso, acido w-hidroxi- 0 w-oxo-graso en una disoluciéon acuosa. En una forma de realizacion preferente,
bajo el concepto “puesta en contacto”, como se emplea en este caso, se entiende que el enzima en cuestion entran
en contacto inmediato con su substrato, en especial sin que se establezcan de modo intermedio barreras fisicas,
como barreras impermeables o similares. En el mas sencillo de los casos, la puesta en contacto se efectlua
afadiéndose el substrato a una disoluciéon acuosa, en la que se encuentra el enzima o el catalizador de célula
completa.

Para la descripcion de la ensefianza segun la invencion es apropiada una mezcla de reaccién que comprende el
catalizador de célula completa segun la invencién en disolucion acuosa, asi como un acido graso, acido w-hidroxi o
W-0X0-graso, o un monoester del mismo de Ia férmula (1), seleccionandose R'a partir del grupo que comprende -H, -
CHO, -OH y COOR?, seleccionandose R? y R® respectivamente, y de modo independiente entre si, a partlr del grupo
que comprende H, metllo etilo y propilo, con la condicidon de que al menos uno de los restos R? y R® sea H,
representando A un grupo hidrocarburo no ramificado, ramificado, lineal, ciclico, substituido o no substituido, con al
menos cuatro atomos de carbono, preferentemente la féormula -(CH.), -, siendo n al menos 4, de modo
especialmente preferente al menos 10. En este caso, la disolucion acuosa, a modo de ejemplo respecto a
composicion, valor de pH y temperatura, se debe concebir de modo que apoye la durabilidad o al menos la
capacidad catalitica del catalizador de célula completa al menos temporalmente. Para el especialista son conocidos
numerosos medios de cultivo acuosos apropiados como disolucién acuosa, que son aptos para el mantenimiento o
cultivo de células, en especial células signficativas desde el punto de vista biotecnolégico. A éstos corresponden del
mismo modo medios completos, como medios LB, medios minimos, como medios M9, asi como medios selectivos, a
modo de ejemplo aquellos que contienen una alta concentracién de sales y, por lo tanto, posibilitan solo el
crecimiento de organismos haldfilos, o al menos halotolerantes. En una forma de realizacion preferente, bajo el
concepto "medio de cultivo acuoso", como se emplea en este caso, se entiende un medio de reacciéon a base de
agua, que, respecto a todos los factores relevantes, en especial valor de pH, contenido en sales y temperatura, esta
concebido de modo que conserve o favorezca la durabilidad de células contenidas en el mismo, preferentemente
microorganismos, y tanto el medio de cultivo acuoso, como también la fase hidréfoba organica, se presenten en
forma liquida. Las exigencias de temperatura de diversas células significativas desde el punto de vista
biotecnoloégico se pueden extraer de libros de texto de microbiologia y biologia molecular, por ejemplo
Fuchs/Schlegl, 2008. En una forma de realizacion preferente, el valor de pH del medio de cultivo acuoso en el
momento de la puesta en contacto se situa entre 4 y 9, de modo mas preferente entre 4,5y 8,5, en el mas preferente
de los casos entre 6,5 y 7,5. En otra forma de realizacién preferente, la temperatura se sitia entre 0 y 45 °C,
preferentemente entre 15 y 40 °C, en el mas preferente de los casos entre 20 y 37 °C. La mezcla de reaccion esta
contenida tipicamente en un fermentador. Como fermentador puede actuar cualquier recipiente de reaccién que se
pueda esterilizar, preferentemente tratar en autoclave, y que permita el cultivo del catalizador de célula completa, la
ventilacién y el control de las condiciones de reaccién, a modo de ejemplo del contenido en oxigeno y de la
temperatura.

En una forma de realizacion preferente, la mezcla de reaccién comprende, adicionalmente a la disolucién acuosa,
una fase hidréfoba organica. Esta puede comprender un disolvente organico y/o un intercambiador catidnico
hidréfobo liquido para la eliminacion de acido w-aminograso de la disolucion acuosa. En el documento
EP11191520.3 se describen disolventes e intercambiadores catiénicos apropiados.

La presente invencion se ilustra ademas mediante las siguientes figuras y ejemplos no limitantes, cuyas
caracteristicas, formas de realizacion, aspectos y ventajas ulteriores se pueden extraer de la presente invencion.

Ejemplo 1
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Produccién de vectores de expresion para la coexpresion de genes que codifican para una reductasa de acido graso
con npt de Nocardia sp.

Para la produccién de vectores para la coexpresion de los genes que codifican para una reductasa de acido graso
con npt (SEQ ID Nr. 1, codificada para ABI83656.1) de Nocardia sp., que codifica para una
fosfopanteteiniltransferasa, se optimizaron en codon los genes para la expresion en Escherichia coli y se sintetizaron
junto con un promotor lacuv5 (SEQ ID Nr. 2), y al mismo tiempo se introdujo cada punto de corte de restriccion en
linea de salida y en linea de entrada. Se emplearon los siguientes genes de reductasa de acido graso:

e MSMEG_2956 de Mycobacterium smegmatis (carA, SEQ ID Nr. 3, codificada para YP_887275.1)
e MSMEG_5739 de Mycobacterium smegmatis (carB, SEQ ID Nr. 4, codificada para YP_889972.1)

e fadD9 de Mycobacterium intracellulare MOTT-64 (car_Mint, SEQ ID Nr. 5, codificada para
YP_005349252.1)

e MFORT_07381 de Mycobacterium fortuitum subsp. fortuitum DSM 46621 (car_Mfort, SEQ ID Nr. 6,
codificada para ZP_11001941.1)

e FadD9 de Mycobacterium avium subsp. paratuberculosis K-10 (car_Mavi, SEQ ID Nr. 7, codificada para
NP_959974.1)

e CPCC7001_1320 de Cyanobium sp. PCC 7001 (car_Cs, SEQ ID Nr. 8, codificada para ZP_05045132.1)

e MAB_3367 de Mycobacterium abscessus ATCC 19977 (car_Mab, SEQ ID Nr. 9, codificada para
YP_001704097.1)

e FadD9 de Nocardia brasiliensis ATCC 700358 (car_nbr, SEQ ID Nr. 10, codificada para ZP_09839660.1)

e MIP_06852 de Mycobacterium indicus pranii MTCC 9506 (car_Mip, SEQ ID Nr. 11, codificada para
YP_006731697.1)

e nfa20150 de Nocardia farcinica IFM 10152 (car_nfa, SEQ ID Nr. 12, codificada para YP_118225.1)
e MUL_1722 de Mycobacterium ulcerans Agy99 (car_Mul, SEQ ID Nr. 13, codificada para YP_905678.1)

e Saci8 010100039603 de Streptomyces acidiscabies 84-104 (car_Sac, SEQ ID Nr. 14, codificada para
ZP_10456477.1)

e MCOL_V203220 de Mycobacterium colombiense CECT 3035 (car_Mcol, SEQ ID Nr. 15, codificada para
WP_007769435.1)

El fragmento de ADN sintetizado se digirié con las endonucleasas de restriccion Ndel y Avrll y se ligd en el vector
cortado correspondientemente pSC101 (SEQ ID Nr. 16). El vector pSC101 es un vector de copia muy reducida, que
transmite resistencia a tetraciclina, y presenta asimismo un numero de copias reducido de aproximadamente 4
copias por célula. De este modo se obtuvieron los siguientes vectores de expresion:

e pSC101{Placuv5}[carA_Ms(co_Ec)-npt_Noc(co_Ec)] (SEQ ID Nr. 17)
e pSC101{Placuv5}[carB_Ms(co_Ec)-npt_Noc(co_Ec)] (SEQ ID Nr. 18)
e pSC101{Placuv5}[car_Mint(co_Ec)-npt_Noc(co_Ec)] (SEQ ID Nr. 19)
e pSC101{Placuv5}[car_Mfort(co_Ec)-npt_Noc(co_Ec)] (SEQ ID Nr. 20)

e pSC101{Placuv5}[car_Mavi(co_Ec)-npt_Noc(co_Ec)] (SEQ ID Nr. 21)
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e  pSC101{Placuv5}[car-Csp(co_Ec)-npt_Noc(co-Ec)] (SEQ ID Nr. 22)
e pSC101{Placuv5}[car_Mab(co_Ec)-npt_Noc(co_Ec)] (SEQ ID Nr. 23)
e  pSC101{Placuv5}[car_nbr(co_Ec)-npt_Noc(co_Ec)] (SEQ ID Nr. 24)
e pSC101{Placuv5}[car_Mip(co_Ec)-npt_Noc(co_Ec)] (SEQ ID Nr. 25)
e  pSC101{Placuv5}[car_nfa(co_Ec)-npt_Noc(co_Ec)] (SEQ ID Nr. 26)
e pSC101{Placuv5}[car_Mul(co_Ec)-npt_Noc(co_Ec)] (SEQ ID Nr. 27)
e pSC101{Placuv5}[car_Sac(co_Ec)-npt_Noc(co_Ec)] (SEQ ID Nr. 28)
e pSC101{Placuv5}[car_Mcol(co_Ec)-npt_Noc(co_Ec)] (SEQ ID Nr. 29)

El producto génico npt transfiere un resto fosfopanteteinilo del coenzima A al enzima reductasa de acido graso para
la activacion de la reductasa de acido graso.

Ejemplo 2

Produccion de cepas de E.coli con delecion en el gen bioH con actividad de reductasa de acido graso vy
fosfopanteteiniltransferasa intensificada para la produccion de aminolaurato de metilo a partir de laurato de metilo

Para la generacion de cepas de E.coli con delecion del gen bioH, que codifica para una esterasa, y actividad de
reductasa de acido graso intensificada para la producciéon de aminolaurato de metilo, se transformé la cepa
Escherichia coli W3110 AbioH (preparacion, véase el documento EP12007663) con los plasmidos pBT10_alkL
(secuencia y preparacion, véase ejemplo 1 del documento WO/2011/131420, o bien la Seq ID NR: 8),
pJ294 alaDH_B.s._TA_ C.v.(Ct) indicada en el mismo (véase ejemplo 1 del documento WO/2013/024114 y la SEQ
ID Nr. 17 indicada en el mismo), y uno de los vectores generados en el ejemplo 1 para la expresion de una
reductasa de acido graso por medio de electroporacion, y se cultivaron en placas de LB-agar con canamicina (50
pg/ml), ampicilina (100 pg/ml) y tetraciclina (5 ug/ml). Se analizaron las cepas transformadas mediante preparacion
de plasmido y analisis de restriccion respecto a la presencia de los plasmidos correctos. De este modo se generaron
las siguientes cepas:

e FE.coli W3110 AbioH pBT10_alkL / pJ294_alaDH_B.s._TA_C.v.(Ct) / pSC101{Placuv5}[carA_Ms(co_Ec)-
npt_Noc(co_Ec)]

e FE.coli W3110 AbioH pBT10_alkL / pJ294_alaDH_B.s._TA_C.v.(Ct) / pSC101{Placuv5}[carB_Ms(co_Ec)-
npt_Noc(co_Ec)]

e FE.coli W3110 AbioH pBT10_alkL / pJ294 alaDH_B.s._ TA_C.v.(Ct) / pSC101{Placuv5}[car_Mint(co_Ec)-
npt_Noc(co_Ec)]

e FE.coli W3110 AbioH pBT10_alkL / pJ294_alaDH_B.s._ TA_C.v.(Ct) / pSC101{Placuv5}[car_Mfort(co_Ec)-
npt_Noc(co_Ec)]

e FE.coli W3110 AbioH pBT10_alkL / pJ294_alaDH_B.s._ TA_C.v.(Ct) / pSC101{Placuv5}[car_Mavi(co_Ec)-
npt_Noc(co_Ec)]

e FE.coli W3110 AbioH pBT10_alkL / pJ294 alaDH_B.s._ TA C.v.(Ct) / pSC101{Placuv5}[car_Csp(co_Ec)-
npt_Noc(co_Ec)]

e FE.coli W3110 AbioH pBT10_alkL / pJ294 alaDH_B.s._TA C.v.(Ct) / pSC101{Placuv5}[car_Mab(co_Ec)-
npt_Noc(co_Ec)]

e FE.coli W3110 AbioH pBT10_alkL / pJ294_alaDH_B.s._TA_C.v.(Ct) / pSC101{Placuv5}[car_nbr(co_Ec)-
npt_Noc(co_Ec)]
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e FE.coli W3110 AbioH pBT10_alkL / pJ294 alaDH_B.s._ TA_C.v.(Ct) / pSC101{Placuv5}[car_Mip(co_Ec)-
npt_Noc(co_Ec)]

e FE.coli W3110 AbioH pBT10_alkL / pJ294 alaDH_B.s._TA C.v.(Ct) / pSC101{Placuv5}[car_nfa(co_Ec)-
npt_Noc(co_Ec)]

e FE.coli W3110 AbioH pBT10_alkL / pJ294 alaDH_B.s._ TA_C.v.(Ct) / pSC101{Placuv5}[car_Mul(co_Ec)-
npt_Noc(co_Ec)]

e FE.coli W3110 AbioH pBT10_alkL / pJ294_alaDH_B.s._ TA_C.v.(Ct) / pSC101{Placuv5}[car_Sac(co_Ec)-
npt_Noc(co_Ec)]

e FE.coli W3110 AbioH pBT10_alkL / pJ294_alaDH_B.s._TA_C.v.(Ct) / pSC101{Placuv5}[car_Mcol(co_Ec)-
npt_Noc(co_Ec)]

Se emplearon estas cepas para investigar su capacidad para la produccién de aminolaurato de metilo partiendo de
laurato de metilo.

El vector de expresion pBT10_alkL contiene los genes alkB, alkG, alkT, alkS 'y alkL del operén alk de Pseudomonas
putida. Mediante los productos génicos se cataliza la oxidacion del substrato laurato de metilo a través de
hidroxilaurato de metilo para dar oxolaurato de metilo. El vector pJ294 alaDH_B.s_TA_ C.v.(Ct) contiene los genes
ald de Bacillus subtilis (codificantes para una alanindehidrogenasa, NP_391071.1) y Cv_2505 de Chromobacterium
violaceum (codificante para una w-transaminasa, NP_901695.1). El producto génico Cv_2505 es apto para
transformar oxolaurato de metilo en aminolaurato de metilo, el donador de amina alanina requerido a tal efecto es
proporcionado por el producto génico ald de piruvato. Por medio de una reductasa de acido graso exprimida
adicionalmente, que se activdo mediante la fosfopanteteiniltransferasa npt, igualmente sobreexprimida, los productos
secundarios formados en la produccion de aminolaurato de metilo, en especial éster metilico de diacido
dodecanoico, se deben reducir para aumentar la relacion de aminolaurato de metilo de metilo respecto a éster
metilico de diacido dodecanoico.

Ejemplo 3

Produccion de cepas de E.coli con actividad de reductasa de acido graso y fosfopanteteiniltransferasa intensificada
para la produccién de aminolaurato de metilo a partir de laurato de metilo

La cepa huésped empleada E.coli W3110 se transformd con los vectores de expresion pBT10_alkL (secuencia y
preparacion, véase ejemplo 1 del documento WO/2011/131420, o bien la Seq ID NR: 8) indicada en el mismo,
pJ294 alaDH_B.s._TA_ C.v.(Ct) indicada en el mismo (véase ejemplo 1 del documento WO/2013/024114 y la SEQ
ID Nr. 17), y pSC101{Placuv5}[carB_Ms(co_Ec)-npt_Noc(co_Ec)] o pSC101, vector vacio, por medio de
electroporacion, y se cultivo en placas de LB-aga con canamicina (50 pg/ml), ampicilina (100 ug/ml) y tetraciclina (5
pg/ml). Las cepas transformadas se analizaron mediante preparacion de plasmido y analisis de restriccion respecto
a la presencia de los plasmidos correctos. De este modo se generaron las cepas E.coli W3110 pBT10_alkL /
pJ294 alaDH_B.s_TA_C.v.(Ct) / pSC101{Placuv5}[carB_Ms(co_Ec)-npt_Noc(co_Ec)] y E.coli W3110 pBT10_alkL /
pJ294 alaDH_B.s._TA C.v.(Ct)/ pSC101.

Ejemplo 4

Produccion de acido aminolaurico mediante cepas de E.coli con un vector de expresion para un gen reductasa de
acido graso y el gen npt de Nocardia sp. y vectores de expresion para los genes ald de Bacillus subtilis, Cv_2025 de
Chromobacterium violaceum en combinacion con un vector de expresion para los genes alkB, alkG, alkT y alkL del
operén alk de Pseudomonas putida.

Se emplearon las cepas generadas en el ejemplo 2 y 3 para investigar su capacidad de produccion de aminolaurato
de metilo.

La biotransformacién de laurato de metilo en aminolaurato de metilo se llevé a cabo en sistema de fermentacion
paralelo de DASGIP de factor 8. En este caso se procedio como sigue:
para la fermentacion se emplearon reactores de 1 L. Las sondas de pH se calibraron por medio de un calibrado de
dos puntos con disoluciones de medida de de pH 4,0 y pH 7,0. Los reactores se cargaron con 300 mL de agua
potable y se trataron en autoclave 20 min a 121°C para garantizar la esterilidad. A continuacion, las sondas de pO2
se polarizaron durante la noche (al menos durante 6 h) en el sistema DASGIP. A la mafiana siguiente se extrajo el
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agua bajo la vitrina y se substituyé por 300 mL de medio de alta densidad celular con 100 mg/L de ampicilina, 50
mg/L de canamicina y 5 mg/L de tetraciclina. A continuacién se calibraron las sondas de pO2 con una calibracion de
un punto (agitador: 400 rpm/gasificacion 10 sL/h de aire), y se purificaron los tramos medios de alimentacién, agente
de correccion e induccion por medio de limpieza en sitio. A tal efecto se lavaron los tubos flexibles con un 70 % de
etanol, a continuacion con NaOH 1 M, después con agua VE estéril, y en ultimo lugar se cargaron con el respectivo
medio.

Las cepas de E. Coli productoras de ALS y ALSME se cultivaron en primer lugar desde los respectivos criocultivos
en medio LB (25 mL en un matraz con deflectores de 100 mL) con 100 mg/L de ampicilina durante la noche a 37°C y
200 rpm durante aproximadamente 18 h. A continuacién se sobreinocularon respectivamente 2 mL de los cultivos en
medio de alta densidad celular (glucosa 15 g/L (30 mL / L de una disolucion madre tratada en autoclave por
separado de 500 g/L con un 1 % de MgSO4*7H20 y un 2,2 % deNH4CI), (NH4)2SO4 1,76 g/L, K:HPO4 19,08 giL,
KH2PO4 12,5 g/L, extracto de levadura 6,66 g/L, citrato trisddico dihidrato, 2,24 g/L, disolucion de citrato de hierro
amonico 17 mL/L de una disolucién madre al 1 % tratada en autoclave por separado, disolucion de oligoelementos 5
mL/L de disolucién madre tratada en autoclave por separado (HCI (37 %) 36,50 g/L, MnCl>*4H.O 1,91 giL,
ZnS04*7TH20 1,87 g/L, acido etilendiaminotetraacético dihidrato 0,84 g/L, H3BO3 0,30 g/L. Na;MoO4*2H,0 0,25 g/L,
CaCly*2H20 4,70 g/L, FeSO4*7H,O 17,80 g/L, CuCl;*2H,0O 0,15 g/L)) (por cada cepa 25mL en un matraz con
deflectores de 100 mL) con 100 mg/L de ampicilina, 50 mg/L de canamicina y 5 mg/L de tetraciclina, y se incubaron
a 37°C /200 rpm durante 5,5 h mas.

Los reactores se inocularon con una densidad 6ptica de 0,1 criandose un volumen correspondiente de cultivo previo
en una jeringa de 5 mL (bajo condiciones estériles), y los reactores se inocularon por medio de una canula a través
de un séptum cubierto con un 70 % de etanol.

Se empled el siguiente programa estandar:

Regulador de DO Regulador de pH

Preset 0% Preset 0 ml/h
P 0,1 P 5

Ti 300s Ti 200 s
Min 0% Min 0 miL/h
Max 100% Max 40 mL/h
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El experimento llevado a cabo se puede dividir en dos fases, el cultivo, en el que las células deben alcanzar una
determinada densidad optica, y la subsiguiente biotransformacién, en la que, tras adicion del substrato
laurinmetiléster, debe tener lugar una reaccion para dar aminolaurato de los enzimas formados en la expresion. Los
valores de pH se regularon una vez con amoniaco (12,5 %) a pH 6,8. Durante el cultivo y la biotransformacion se
regulé el oxigeno disuelto (DO, dissolved oxygen) en el cultivo en un 30 % a través del indice de revoluciones del
agitador y la tasa de gasificacion. La fermentacion se llevo a cabo como carga de alimentacion, desencadenandose
el inicio de la alimentacion, 5 g/Lh de alimentacién de glucosa (500 g/L de glucosa con un 1 % de MgSO4*7H20 y un
2,2% de NH4CI), a través de un pico de DO. Con el inicio de la alimentacion se redujo también la temperatura de
37°C previamente a 30°C. La expresion de la transaminasa, de la alanindehidrogenasa y de la reductasa de acido
graso se indujo 2 h después del comienzo de la alimentacion mediante la adicion automatica de IPTG (1 mM). la
induccion de los genes alk se efectué mediante la adicion manual de DCPK (0,025 % v/v) 10 h después del inicio de
la alimentacion. Antes del inicio de la biotransformacion se determiné la densidad éptica de los caldos de cultivo.

El inico de la fase de biotransformacion se efectué 14 h después del comienzo de la alimentacién. A tal efecto se
afadieron 150 mL de una mezcla de laurato de metilo y el cambiador i6nico acido oleico (90 % técnico) como carga
al caldo de fermentacion. Para disponer un donador de grupos amino para la transaminasa se afiadieron 5 mL de
una disolucion de sulfato aménico 3M media hora antes del inicio de la biotransformacion. Para la toma de muestras
se extrajeron de la caldera 2 mL de caldo de fermentacion de la caldera, y una parte de éstos se diluyeron 1/20 en
una mezcla de acetona-HCI (c(HCI) = 0,1 mol/L) y se extrajeron. Se tomaron muestras de todos los reactores 1 h, 2
h,3h,4h,5h,75h, 10,5 h, 19,5 h y 21 h tras el inicio de la biotransformacion. Las tasas de conversion para
oxigeno (OTR = oxygen ftransfer rate) y carbono (CTR = carbon transfer rate) durante la fermentacién se
determinaron a través de la analitica de gas de escape en los sistemas DASGIP. La fermentacion se concluyo 21 h
tras el inicio de la biotransformacion. Se desconectaron el agitador, la gasificacion, la regulacion de temperatura y la
regulacion de pH, y se dejé reposar la caldera 5-10 minutos.

Para la cuantificacion de DDS (C12-di-acido carboxilico), DDSME (C12-di-carboxilato de metilo), LS (acido laurico),
LSME (laurato de metilo), HLS (acido omega-hidroxi-laurico), HLSME(omega-hidroxi-laurato de metilo), OLS (acido
omega-oxo-laurico), OLSME OLS (omega-oxo-laurato de metilo), ALS (acido omega-amino-laurico) y ALSME
(omega-amino-laurato de metilo) en muestras de fermentacion se extrajeron muestras durante el cultivo. Estas
muestras se prepararon para la analitica (véase cuantificacion de productos basada en LC-ESI/MSZ).

Cuantificacién de productos basada en LC-ESIIMS?

La cuantificacion de ALS, ALSME, DDS, DDSME, LS, LSME, HLS, HLSME, OLS y OLSME en muestras de
fermentacion se efectud por medio de LC-ESI/MS? en base a un calibrado externo para todos los analitos (0,1 - 50
mg/L) y bajo empleo delfatrc’)n interno acido aminoundecanoico (AUD para HLS, DDS, OLS, HLSME, OLSME), d4-
ALSME (para ALSME), "°C-DDSME (para DDSME), d3-LS (para LS) y d3-LSME (para LSME).
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En este caso se emplearon los siguientes aparatos:

e Instalacion de HPLC 1260 (Agilent; Boblingen) con automuestreador (G1367E), bomba binaria (G1312B) y
horno de columna (G1316A)

e  Espectrometro de masas TripelQuad 6410 (Agilent; Béblingen) con fuente de ESI

5 e Columna de HPLC: Kinetex C18, 100 x 2,1 mm, tamafio de particula: 2,6 ym, tamafio de poro 100 A
(Phenomenex; Aschaffenburg)

e Columna previa: KrudKatcher Ultra HPLC de filtro en linea; profundidad de filtro 0,5 um y 0,004 mm de
diametro interno (Phenomenex; Aschaffenburg)

Se prepararon las muestras pipeteandose 1900 pL de disolvente (80% (v/v) ACN, 20% de H-O bidest. (v/v), + 0.1%

10 de acido férmico) y 100 yL de muestra en un recipiente de reaccién de 2 mL. La mezcla se sometié a vortice
aproximadamente 10 segundos, y a continuaciéon se centrifugd a aproximadamente 13000 rpm durante 5 min. El
exceso claro se extrajo con una pipeta y se analizo tras dilucién correspondiente con diluyente (80% (v/v) de ACN,
20% de H20O bidest. (v/v), + 0.1% de acido férmico). Respectivamente a 900 yL de muestra se afiadieron con la
pipeta 100 pL de ISTD (10 yL con un volumen de muestra de 90 pL).

15 La separacion por HPLC se efectud con la columna, o bien columna previa citada anteriormente. El volumen de
inyeccion asciende a 0,7 pL, la temperatura de columna asciende a 50°C, la tasa de flujo asciende a 0,6 mL/min. La
fase movil esta constituida por eluyente A (acido féormico acuoso al 0,1 % (v/v)) y eluyente B (acetonitrilo con un 0,1
% (v/v) de acido férmico). Se utilizé el siguiente perfil de gradiente:

Tiempo [min] Eluyente A [%] Eluyente B [%]

0 77 23

0.3 77 23

0.4 40 60
25 40 60

2.6 2 98

5.5 2 98

5.6 77 23

9 77 23

20 El analisis por MS? se efectud en modo positivo con los siguientes parametros de la fuente de ESI:

e  Temperatura de gas 280°C
e  Flujo de gas 11 L/min

e  Presion de nebulizador 50 psi
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e Tensién capilar 4000 V

La deteccion y cuantificacion de los compuestos ALS, ALSME, DDS, DDSME, HLS, HLSME, OLS, OLSME se
efectud con los siguientes parametros MRM, utilizandose respectivamente un ion producto como cualificador y uno
como cuantificador:

Analito lon precursor [m/z] lon producto [m/z] Tiempo de residencia [ms] Energia de colision [eV]
DDSME 2452 167,1 25 6
DDSME 2452 149,1 50 8
HLSME 231,3 181,2 15 2
HLSME 231,3 163,2 25 5
DDS 231,2 213,2 50 0
DDS 231,2 149,1 25 9
ALSME 230,3 198,1 25 10
ALSME 230,3 163,2 15 10
OLSME 229,2 197,2 50 0
OLSME 229,2 161,1 25 5
HLS 217,2 181,2 35 0
HLS 217,2 163,1 20 4
oLs 215,2 161,2 25 0
oLs 215,2 95,2 60 13

Los analitos LS y LSME se detectaron en modo SIM (m/z 201 y 215).

Se mostré que las cepas son aptas para producir aminolaurato de metilo a partir de laurato de metilo a través de las
etapas intermedias hidroxilaurato de metilo y oxolaurato de metilo, y reducir productos secundarios formados en este
caso, como éster metilico de diacido dodecanoico y diacido dodecanoico con ayuda de una actividad de reductasa
de acido graso, e introducir de nuevo los mismos en el metabolismo para la formacién de aminolaurato de metilo
(tab. 1 y 2). Ademas se mostré6 que, mediante la introduccion de las diferentes reductasas de acido graso, se
aumento la relacion de productos deseados (aminolaurato de metilo y acido aminolaurico) para dar productos
secundarios (éster metilico de diacido dodecanoico y diacido dodecanoico) (tab. 1 y 2). También se mostré que,
mediante la introduccion de las diferentes reductasas de acido graso se aumentoé la concentracion de producto final
de aminolaurato de metilo (tab. 1 y 2). Finalmente se mostr6 que, mediante la introducciéon de reductasa de acido
graso se aumento el rendimiento espacio-tiempo de la formacion de aminolaurato de metilo (medida entre 1y 19 h
tras comienzo de la biotransformacion) y se redujo el correspondiente consumo de glucosa especifico del producto
(tab. 2).
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Tab. 1: formacion de productos y productos secundarios de las cepas generadas en el ejemplo 2 con reductasa de
acido graso sobreexprimida y el gen npt de Nocardia sp. relativamente a la cepa sin actividad de reductasa de acido
graso

Cepa Formacién de Formacién de Relacion
ALSME relativa | DDSME relativa | ALSME/DDSME
[%] [%]

E.coliW3110 AbioH pBT10_alkL /
pJ294_alaDH_B.s._TA_C.v.(Ct) 100 100 45

E.coliW3110 AbioH pBT10_alkL /
pJ294 alaDH_B.s._TA C.v.(Ct)/
pSC101{Placuv5}[carA_Ms(co_Ec)-npt_Noc(co_Ec)] 103 12 38,8

E.coliW3110 AbioH pBT10_alkL /
pJ294 alaDH_B.s._TA C.v.(Ct)/
pSC101{Placuv5}[carB_Ms(co_Ec)-npt_Noc(co_Ec)] 105 26 18,9

E.coliW3110 AbioH pBT10_alkL /
pJ294 alaDH_B.s._TA C.v.(Ct)/
pSC101{Placuv5}[car_Mint(co_Ec)-npt_Noc(co_Ec)] 106 27 17,7

E.coliW3110 AbioH pBT10_alkL /
pJ294 alaDH_B.s._TA C.v.(Ct)/
pSC101{Placuv5}[car_Mfort(co_Ec)-npt_Noc(co_Ec)] 103 37 12,3

E.coliW3110 AbioH pBT10_alkL /
pJ294 alaDH_B.s._TA C.v.(Ct)/
pSC101{Placuv5}[car_Mavi(co_Ec)-npt_Noc(co_Ec)] 112 21 23,3

E.coliW3110 AbioH pBT10_alkL /
pJ294 alaDH_B.s._TA C.v.(Ct)/pSC101
{Placuvb}[car_Csp(co_Ec)-npt_Noc(co_Ec)] 101 87 52

E.coliW3110 AbioH pBT10_alkL /
pJ294 alaDH_B.s._TA C.v.(Ct)/
pSC101{Placuv5}[car_Mab(co_Ec)-npt_Noc(co_Ec)] 111 20 24,9

E.coliW3110 AbioH pBT10_alkL /
pJ294 alaDH_B.s._TA C.v.(Ct)/
pSC101{Placuv5}[car_nbr(co_Ec)-npt_Noc(co_Ec)] 109 24 20,4

E.coliW3110 AbioH pBT10_alkL /
pJ294 alaDH_B.s._TA C.v.(Ct)/
pSC101{Placuv5}[car_Mip(co_Ec)-npt_Noc(co_Ec)] 101 66 6,8

E.coliW3110 AbioH pBT10_alkL /
pJ294 alaDH_B.s._TA C.v.(Ct)/
pSC101{Placuv5}[car_nfa(co_Ec)-npt_Noc(co_Ec)] 110 25 19,6

E.coliW3110 AbioH pBT10_alkL / 107 35 13,6
pJ294 alaDH_B.s._TA C.v.(Ct)/
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Cepa Formacién de Formacién de Relacion
ALSME relativa | DDSME relativa | ALSME/DDSME
[%] [%]

pSC101{Placuv5}[car_Mul(co_Ec)-npt_Noc(co_Ec)]

E.coliW3110 AbioH pBT10_alkL /
pJ294 alaDH_B.s._TA C.v.(Ct)/
pSC101{Placuv5}[car_Sac(co_Ec)-npt_Noc(co_Ec)] 102 87 5,3

E.coliW3110 AbioH pBT10_alkL /
pJ294 alaDH_B.s._TA C.v.(Ct)/
pSC101{Placuv5}[car_Mcol(co_Ec)-npt_Noc(co_Ec)] 107 31 15,4

Tab. 2: formacion de productos y productos secundarios, tasa de formacion de productos y rendimiento a través de
la cepa generada en el ejemplo 3, que sobreexprime una reductasa de acido graso y el gen npt de Nocardia sp.
respecto a la cepa sin actividad de reductasa de acido graso.

Cepa Formaciéon | Formacién | Relacion Rendimiento Rendimiento
de de ALS(ME)/ |espacio-tiempo relativo
ALS(ME)- | DDS(ME)- | DDS(ME) relativo ALS(ME)/
relativa [%] | relativa [%)] [%] glucosa

[%]

E.coliw3110 pBT10_alkL /
pJ294 alaDH_B.s._TA C.v.(Ct)/

pSC101{Placuv5}[carB_Ms(co_Ec)- 121 40 37,02 133 123
npt_Noc(co_Ec)]
E.coliW3110 pBT10_alkL / 100 100 12,15 100 100

pJ294 alaDH_B.s._TA C.v.(Ct)/pSC101
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<120> Produccion de acidos omega-aminograsos

<130> 201200202

<160> 29

<170> PatentIn version 3.5

<210>1
< 211> 669
< 212> DNA

< 213> Secuencia artificial

<220>

< 223> Genes sintéticos

<400> 1
atgattgaaa

gatctgaagg
cgcgacttca
coggttgega
tatetgacee
ageatoggea
agcoctgeege
ttgetgtttt
ctgggttteg
aatggcacgt
ctgetgtott

tacgcatga

<210> 2
<211> 153
< 212> DNA

ccatcttace
cgcatccgge
ttggcgecacg
ttggcaaggg
attgegatgy
tegacgeega
ctgagegtga
gtgcgaaaga
aagaagcgca
ttcacagcga

tegacggteog

< 213> Secuencia artificial

<220>

< 223> Promotor

<400> 2

agccggegte
tgaagagcat
tcattgegee
tgaacgtggt
ctatogegea
accgoacgeyg
gtggctgaaa
agcaacttac
cattacctte
actgctggtyg

ctggetgate

gaatcagcag
ctgatcgcaa
cgtctggeac
gegocgattt
geggeggttyg
accotgeegg
accaccgaca
aaagcgtggt
gaaatcgagg

ccgggtcaga

getgatggot

agttacttga
agagcgtaga
tggcggagcet
ggccgegtgyg
cteoacaaaat
aaggtgtoct
gogecactgea
ggccgetgac
atggtagcgce
ccaatgacgyg

tcatcctgac

gtaccctgaa
gaagcgtcgt
gggtgaaccg
tgtegtggge
gogttttege
ggattoggtt
cctggaccegt
ggcacgttgg
cgactctggt
tggtaccceg

ggegattgea

ggcagtgagce gcaacgcaat taatgtaagt tagctcacte attaggcacc ccaggcttga

cactttatge ttccggetecg tataatgtgt ggaattgtga goggataaca ataacaattt

cacacaggat ctaggaacca aggagagtgg cat

24

60

120

180

240

300

360

420

480

540

600

660

669

60

120

153



<210>3
< 211> 3507
<212> DNA

< 213> Secuencia artificial

<220>

< 223> Genes sintéticos

<400> 3
atgacaattg

gacccgcagt
gagctgcgece
ctgggtaagc
ctgccgegtt
aacgcgtggce
agcgttgact
ttgcaaacgt
gtcattgcga
gcccecgagec
ttegaagegyg
gtcttggatc
ccgctgacce
ccggaatcoca
ctgggcgtta
ggcatcetgt
ttgtctacct
cgcatectggg
ggtagcgagyg
ggtegttteg
gtegaggace
gtgtteattyg
ceggacttygg
agcegageaga
gaggacggtt
tatctggace
aaactggaag

tctgeacgea

aaacgcgcga
tcgecagegge
tgccagecege
gtgetgtgga
tcgatacgat
acaatcaccc
atacgaccat
ctgctceggt
gcagcgtcga
gtctggtegt
ccaagggtaa
gcggtegeoag
tgetgateta
agaccgegac
tgeccgageat
gtagcaccct
ttetaggagga
atatgctgtt
ategegegga
tttecgetet
tgctaggacat
acggtcaaat
gttactttge
tgtteceggy
attaccgtac
gocgtaacaa
cggtetttgg

getatetget

agatagattt
acgtccggac
agtcaagcag
gttecgttacg
cacctaccgt
ggtgaatgcg
cgatatcgca
tgcgcagectg
tttcctggeca
ttttgattat
actggegggt
cctggetgat
taccageggt
gatgtggcaa
caccctgaac
ggcgagegge
cctggegttyg
ccaagagtat
ageggecgta
gaccggtage
gcatttgetyg
ccaacgteca
gaccgatagt
ctactataag
cggcegacatce
cgtcctgaag
cgatagececa

ggeggttgte

ES 2640712 T3

aacagacgta
gaagctatta
attctggeceg
gacgaagaag
caattggcag
ggtgaccgtyg
ctgctggaac
caaccgattg
gatgcggtcg
agccacgagg
accggtgttg
gcgeegetgt
agcaccggta
gotggtagea
ttcatgccaa
ggtactgegt
gtecgeccga
cagagccgte
ctggaagagg
getccaatca
gaaggttacg
cetgttateg
ccataccocte
cgtecggaga
gtggcegaac
ctgageccagg
ctggtgegec

gtteegaceg

ttgatcacct
gcgectgeage
gttatgcgga
gcegtaccac
gtegtattca
tcgoaatttt
tgggtgetgt
tggccgaaac
cactggttga
tcgacgatca
tggtggaaac
atgtcccaga
cgccgaaggd
aggcgegttg
tgtceccacgt
attttgeege
cecaactgaa
tggacaatcg
ttegtaccca
gegoggaaat
gttccaccga
attacaaact
geggegaget
ttacggegga
tgggtecgga
gtgagtttgt
agatttatgt

aagaggcact

25

ttttgaaaca
agccgatccg
ccgteccggece
cgcaaagttg
ggcggtgact
gggcttecacg
tagcgttccg
cgagccgaag
gagcggtcca
gcegtgaggee
gattacggat
cgaaacggac
tgctatgtat
ggatgaaacc
gatgggtcge
acgtagegac
tttegtcoect
tcgtgccgag
attgetggge
gaaaagctgyg
ggcgggtgec
gattgatgtt
getggtgaag
gatgtttgac
tcatctggag
taccgtttce
ctacggtaac

gagcegetgg

60

120

180

240

300

360

420

480

540

600

660

720

780

840

200

960

1020

1080

1140

1200

1260

1320

1380

1440

1500

1560

1620

1680



gacggegatyg
ggtttgcaaa
gagaacggtc
ggcgaacgtc
gaactgegee
gccttgetgg
ggtgattcce
gtecoggtgy
gagggtgagc
accgaggtge
gcagcaccgg
accggtttte
ggcaaggtga
gcaacdctteg
catcotggaag
tggcagegte
gttttgeegt
attgeoactga
ggcatcagce
cgegttgacg
ctgcgecgaag
ttggecegaca
ttgagecetgg
aatcgtcaac
acgatcgget
gatggtatcg
cgtgttgatg
gagocgtcaac
ccggtttgeg
attggeccag

aacttgeaga

<210> 4
< 211> 3525
<212> DNA

aactgaagag
gctatgagat
tgctgaccgg
tggaacaact
gtaatggtge
gtgegtetgt
tgagcgeeccet
gegtgattgt
tgcgtggtag
gtgctegega
gtctgcocgeg
tgggtegeta
tetgtttggt
ataccggcga
ttattgeggg
tggcagatac
acagccagat
ccaccaccat
cagaagecctt
acagctacge
cgcacgactg
ccacctactc
tggcaactgg
gtgcacatta
ctcaagtgac
gectggacga
attatgcgac
gtcaggeatc
gtgctatggc
ataaagacat

tgetgggtet

< 213> Secuencia artificial

cegeatcage
cccgegtgac
cattcgcaaa
gtacacggat
ggatcgteceg
gacggacctg
gagcttecage
cagcocoggca
caaacgtceg
tetggegetg
ctccggtacg
cttggececttyg
tegtgegegt
tgctaceottyg
tgataagggt
ggtcgacctg
gttcggecca
taaacaegtac
tgttgaagat
gaatggttat
gtgcggectyg
cggccagctg
catcgcaccg
tgatggtctg
tgacggtttc
gtacgtcgac
gtggttgage
cetgetgeeg
tcctacegac
cecacatgta

getgtaa

ES 2640712 T3

gacagcttge
tttctggttyg
ctggcgegte
ctggetgaag
gttgttgaaa
cgttetgacg
aacctgectge
accgacetgg
acctacgcaa
ggcaaattca
gagatccgta
gagtggctgg
agcgacgacg
ctggagcact
gaagccgact
atcgttgacce
aacgctctgg
gtctacgtga
gcggacatce
ggtaacagca
ccggtgageg
aatctgecegg
ggcagctttt
ccggtggagt
gaaacgttce
tggctgattg
cgttttgaaa
ctgttgeaca
cgtttecgtg

acggcggacyg

aagatgegge
aaaccacgcc
cgaagctgaa
gccaagecaa
cggtttegeg
ccecactttac
acgagatttt
coggtgbtge
gocgtceacgg
tegacgcaaa
cggtgctgct
aacgtatgga
aagcacgtge
accgtgecct
tgggectgga
cggctgeget
gcactgcaga
gcaccattgg
gcgaaatcag
aatgggcagg
tgtttcgttg
atatgttcac
atgagctgga
ttatcgcgga
atgtcatgaa
aggctggcta
ccgcecttgeyg
actaccagea
cagctgtcca

tgategtgaa

26

acgtgecegea
gttcacgttg
agcgcattat
tgagctgegt
tgeegeggte
ggacctgggce
tgacgtcgat
cgoectatatt
tcgtgacgca
aacgctgage
gacgggtgcg
cctggttgac
gegtetggac
ggcggctgac
tcacgatace
ggttaaccac
gctgattcgce
tgttggteag
cgccacgegt
tgaggttetg
tgacatgatc
cegtctgatg
cgeggacggt
agcaatcagc
tccttatgat
cccggtteac
tgcgectgeeyg
goectteteeg
ggacgccaaa

atacattagce

1740

1800

1860

1920

1980

2049

2100

2160

2220

2280

2340

2400

2460

2520

2580

2640

2700

2760

2829

2880

29490

3000

3060

3120

3180

3240

3300

3360

3420

3480

3507



<220>

< 223> Genes sintéticos

<400> 4
atgactagcg

caaagcaccce
ccgetgecgg
cagaccctgt
gogacggatyg
tacgcegeaag
cagectatet
acgctggatc
cctgtgagcece
gccgaatacce
gtcgtttteg
gaacagctgg
gctggtctge
ctgtacacca
gocgegtetgt
tttatgecge
ggtacgaget
gttegeoecga
ctggcaactg
gcaggcgceag
acggcgecac
gttgatggtt
ccgecggtea
aaaccgtacc
aaacgtccgg
gttatggcag

aaactggege

atgtacatga
gtegecattge
ctgttgtega
ttaccggtta
agggtggeceg
tetggagecyg
atccaggtga
tggtctgege
gtttggcgece
tggacctgge
accaccaccce
ccggtaaagg
cagcggagcc
gcggttctac
ggaccatgtc
tgaatcacct
acttegttec
cggaactggg
ttgaccgtct
aactgcogtga
tggeggetga
acggtttgac
ttgattacaa
cacgtggcga
aagttaccge
aaaccgetce

agggtgaatt

cgegactgac
ggaactgtat
cgotgeoacat
cggegategt
taccgtgacc
tgteocagget
cgeggttgeg
gtatttggge
gattctggcc
ggtcgagage
ggaagtcgat
tattgecegtt
gatctatacc
cggegeteeg
ctttatcacc
gggtggtegt
ggagagcgac
tctggttecyg
ggttacccag
acaggtgetyg
gatgogtgec
cgaaaccggt
gctgattgat
actgttggtt
atcggtgttt
agatecacctg

tgteogeagte

ES 2640712 T3

ggtgtgacag
gcaacggatc
aaaccgggte
ceggocctgg
cgtttgttge
gtggcagcag
accategget
ctggtcagcg
gaggttgagc
gtgcgtgatg
gaccaccgcg
acgactctgg
gccgatcacg
aagggtgcga
ggcgacccga
attccgatta
atgtctaccce
cgtgtggcgg
ggcgcagacyg
ggeggtegtyg
ttcctggata
goeggtgacge
gttcecagage
cgtageccaaa
gatcgegacg
gtatatgtgg

gcaaacctgg

agacagcatt
cggagtttge
tgegtetgge
gotacegtge
cgegttttga
cgetgegeca
ttgoaagecce
tgccactgeca
cgcgtatcct
tgaattctgt
atgcgctgge
acgcgattge
atcaacgcct
tgtatactga
ctectgtgat
gcaccgeggt
tgtttgagga
acatgttgta
agctgaccgc
tgattacegg
tcacgetggg
gtgatggegt
tgggctactt
cgttgaccec
gctattacca
acegecgeaa

aagccgtttt

27

agatgacgag
agctgeeogeca
ggagattcetg
togtgaacktyg
cacgctgacyg
taacttegeg
agactatctg
gcacaacgct
gacggtcagc
ctcgeaattg
acgcgcacgt
ggacgaaggc
ggcgatgatc
ggccatgetg
taatgtgaac
ccagaacggc
cctggocttyg
ccagcatcac
agagaagcag
cttegtgage
tgccocacate
tategtacgt
cagcaccgat
gggttactat
taccggtgac
taacgttetg

cagceggtgeco

60

120

180

240

300

360

420

480

540

600

660

720

780

840

200

960

1020

1080

1140

1200

1260

1320

1380

1440

1500

1560

1620



gegetggtte
gtggtgeega
gcagatagcce
gatttcattg
aagttgetge
gatattgceg
ccggtgattg
gegboetgatg
aatttgctga
actaatctgg
ccgagcttta
ctggataagt
accgageoge
ctgcaatggce
cgtgacgacyg
tectegeeget
gatccgaatc
gttgtgeate
aacgtcgtgg
acctacctga
atccgtaccg
tctaagtggg
gccacgttee
ccggatatgt
ttctacattg
gtggccgagg
gtcatgaacc
gcaggecate
gcactgacgg
ttecgtgece

geggttaogta

gccaaatett
cgccagaagc
tgcagcgcac
tggaaaccga
gtcegaacet
cgacccaggc
ataccctgac
cacactttac
gcgatttett
cgcagetgge
ccacggtgca
ttattgacgc
gcacegtect
tggaacgtet
ctgeggeteg
tecgecagaact
tgggcctgac
cageggegtt
gcaccgecga
gcacegteag
tttcceceotgt
ctggtgaggt
gtagcgacat
tcactcgtct
gtgatggtga
ccgtgacgac
cgcatgacga
cgattgaceg
cgctgeegga
cgcaagegec

ccgcaaaagt

cgtgtacgge
cctggaacaa
ggctcgtgat
geegttcage
gaaagatecgt
gaatcagctg
gcaggctgcet
ggatctgggt
tggttttgag
acagcacate
tggtgcggac
agaaaccctyg
gctgageggt
ggcgoctgtt
tgcetegectyg
ggcggaccge
cccagaaatc
ggtgaaccac
agtgattaag
cgttgcaatg
tcgtceocgetg
cctgctgegt
gattttggeca
gttgttgteg
acgtcctegt
cctgggtgea
tggcatcage
tgtggacgat
aaaacgtcge
getgegtggt

cggtcocagge

ES 2640712 T3

aacagcgage
tacgatcegg
gcggagctge
gocgeaaatg
tatggtcaac
cgcgagetge
gcgacgattt
ggcgacagec
gttceocggttg
gaagcacage
gcgacggaaa
caggcagcac
gccaatggtt
ggtggtacge
acccaagett
catctgegtg
tggcaccgte
gtettgeegt
ctggcgetga
ggtatccegg
gacggcggct
gaggcccacg
cacccgeget
ctgctgatca
gcgcattate
cagcagegtg
ctggatgttt
tacgacgatt
gcacaaaccg
goeccggage

gacattecege

gcagettect
cagccctgaa
aatcgtatga
gtcotgttgag
gtetggagea
gtegtgeege
tgggtaccgg
tgtoecgetet
gtaccattgt
geacegeceqgy
ttcgtgcgag
caggecctgee
ggttgggteg
tgatcaccat
acgacaccga
ttgtagcagg
tggctgectga
atagteaget
cggagcgcat
actttgaaga
atgctaatgg
acctgtgtgg
accgtggtca
ctggegtgga
cgggtctgac
aaggctacgt
tcgtggactg
gggtgegteg
ttctgeegtt
caaccgaggt

acttggatga

gataagtaca tccgtgatct gegtgagttt ggectgatcet aataa

<210>5
<211> 3525
<212> DNA

< 213> Secuencia artificial

28

gttggeggtg
ggcggecttg
agttccggece
cggtgtogge
aatgtatgee
agccacccag
tagcgaagtg
gaccttgtec
taaccecggeg
tgaccgeagt
cgaactgacc
gaaggtgacc
cttectgace
tgtceogeggt
cacagagttyg
cgatatecggt
ggtggatttg
gtteggeaeg
caagccagtt
ggatggtgat
ctacggcaac
cctgecggtg

ggttaatgtg

tccgegetcet
tgtcgacttt
tagctacgat
gctgatcege
cttegagact
gctgcacgeg
tttecatgeg

agogetgatt

1680

1740

1800

1860

1920

1380

2040

2100

2160

2220

2280

2340

2400

2460

2520

2580

2640

2700

2760

2820

2880

2940

3000

3060

3120

3180

3240

3300

3360

3420

3480

3525



<220>

< 223> Genes sintéticos

<400> 5
atgagcactg

gatccgeaat
ggtctgegte
ctggegeaac
ttgctgecac
ggtcgecgeat
aactccgtgg
ccgetgeaaa
agcctgattg
gaccatgttc
gaggcggttyg
gocggatgttc
gatagectgyg
tacccogeaga
agogecgcaa
ttgtatggca
acgctgetgg
tgggaaacygc
gctggoecgg
ctgctgggtyg
aaagcatggg
gogggeatgyg
gtggatgtcc
ttgctgegta
gttttegacyg

cgtttggttt

caattcacga
tegectgegge
tgeceocgeagat
gegtggttga
gttttgaaac
gggccggtga
attacgcgac
ccagcgeaga
cgagcagegt
cgggtaaget
aggcagcgygc
tgcgtegtgg
ctetgttgat
gcaacgtgyy
gcatcaccct
cgttgggtaa
aagatctgga
tgtatggtga
aagecccgtga
geegttttat
cggagagett
tgctgttcga
cggatctggg
ccgagaacat

aggatggtta

acgtcgateg

tgaacacttg
acgcccggac
catcogtacyg
attcgttace
catcacgtac
cgcegtgege
gattgacatc
gattagecagc
gaatcagctg
ggtcgtattt
tgcgocgectg
taaagacctg
ttacacctet
taaaatgtgg
gaatttcatg
cggcggcacc
gttggtgage
gttccagegt
aaccgtcgag
ctteogecatg
gcetgcoaaatyg
cggtgagatc
ttacttttcg
gttccecgggt
ctacageace

tcgcaataac

ES 2640712 T3

gatcgecgea
coggegatta
gtecetggacyg
gacgccaaaa
ggtgagctygg
cctggcgace
gegetgggta
ctgcagecga
ccggacgecg
gattatcaac
gcagacagcg
ccggecagttg
ggcagcacceqg
cgtaegeggta
cagatgageco
gcgtatttcg
cctacggaga
caggtggagc
geggeagtge
accggetetg
cacctgatgg
cagcgtccge
acggaccgtc
tactataaac
ggegatgtgt

gtettgaaac

ttgaagaact
ccgcagegac
gttatgeega
ceggtegtac
gtgagcgtgt
gegtttgegt
ccatoggtge
ttgtggcgga
tcgagetgat
cgcaagttga
gcgtcgecagt
aaccgccagce
gkbgcgeegaa
gcaagaactg
atgttatggg
cggctcgtag
tgaattttgt
gecegtetgge
tggaagagca
cgeccgacgag
acggttacgg
cggtcatcga
cgcatccgeg
gcgeggaaac
tegeggagat

tggcceaggg

29

gattgcaaac
cgaggcocca
tegteocggecy
caccgcagag
gagcgcactg
cctgggtttce
ggtgagcgtyg
aaccgagccg
tctggeaggt
tgaccagegt
ggaagcgctyg
gtccgatgag
gggcgcegatyg
gtttggtgag
tegeggtatt
cgatttgtct
cccgegtatt
ggacggtgac
gegtcaatat
cocggagetyg
cagcaccgag
ttacaaactg
tggtgagctg
caccgcaaat
cgcaceggac

tgagtttgta

60

120

130

240

300

360

420

480

540

600

660

720

780

840

800

960

1020

1080

1140

1200

1260

1320

1380

1440

1500

1560



accctggeca
tacggcaaca
gccgataatg
aaagaaactg
ttecaccetgg
gcccactatg
gagctggegyg
geagecagcgyg
gacctgggtg
gacgtegatg
gcatacattg
cgcggtgeca
accctggeoag
accggtgecga
atggttgacyg
cgtttggaca
gcagcggace
cagcaaacct
gtgaacecatg
ctgatcogea
gttggcgatc
gcgacgegtg
gaggttectge
gatatgatcc
cgtttgatge
acggatggca
gccatcageca
gtaatgaate
gctggttaca
tegetgegtyg
tatcaaaagce
gcoceogttcaag

attgtcaagt

<210> 6
< 211> 3471
<212> DNA

aactggaage
gcagccagcc
acttggaaag
goctgeagte
agaacggttt
gcgategteot
agctgecgecg
cgetgetgygyg
gtgattcecct
ttceggttag
aagcagagcg
cgatggtgeca
cagccocaag
cgggtttteot
gcaaagttat
agacgtttga
acttggaagt
ggcagagtat
tcectgecgta
tcgegetgac
agattcaacc
agatcaacga
tgcgegagge
tggctgacac
tgagectggt
atcgeccageg
ccctgggecac
catacgatga
gcatcgaacg
cectgectga
cggagaagec
aagcgaagat

acatcaccga

< 213> Secuencia artificial

ggtttteggt
gtacctgctg
cttgaagcceg
ctatgaggtt
getgacegge
ggagcaaatg
tagcggtgeg
cgetgetget
gteecgecactg
cgttattgte
tcaaggtagc
tgcgagegac
cectgocgaaa
gggccogttat
tgegetggte
cagcggegac
tatcgcgggt
ggccgaagaa
ctctgaattg
ctctaagcaa
gggcgagttc
tggctacget
gcacgacctg
cacgtacget
cgcgaceggt
tgteccactat
ccaaatcacg
cggtattggt
tattgcggac
cegtcaacge

gattaacggt

cggtccggat aaggacattc cgcacgtctce tgcgeeggtg

ES 2640712 T3

aactcgecge
gcggtggtgg
aaaatcgcag
cogoeghgatt
attegtaage
tacgectgage
gcagcgecgyg
ggtgatcetga
acctttggta
tececctgeta
aaacgtccga
ttgactctgg
ceggegacgg
ctggcactgg
cgtgegegea
ccgaaactge
gacaaaggtg
gtggacgtga
tttggcecega
aaaccgtata
gttgaaaatg
aatggttatg
tgtggecectge
ggccagctga
atcgcacegg
gatggtctge
gatagcgaca
ctggatgagt
tatagcgaat
cagtattege

agcatggege

tgatcegeca
tcccgaccga
actccectgca
tcatcatcga
tggegtggee
tggctgeggg
tggcccagac
gogeggatge
acctgectgeg
acgacttgge
cgttcgcage
ataagtttct
aagttegtac
actggetgga
ccgatgaaga
tggectcecacta
aggctaatct
togttgacce
acgcactggg
cgtatgttag
ctgatatccg
gcaatagcaa
cggtcaccgt
atctgccgga
gcagctttta
cagtcgagtt
ccggtttoca
acattgactg
ggctgegteg
tgetgecget

caactgatgt

cctggagetg ctgggtttge tgtaa

30

gatctacgtg
agaggcgctg
aaaagttgca
gactacgeocg
taagctgaag
tcaggcgaat
cgtgtcecege
ceactttact
tgagattttt
gggeattgece
agtgcatggt
ggacgaagcc
ggttetgetg
gegeatggat
agcegegtgeg
ccaacgtectg
gggettggac
ggcagegetyg
cacggccgaa
caccattggt
tcagatcagc
gtgggegggt
gtteegttge
catgtttacc
cgaactggac
cattgctgeg
gacttatcat
goetgattgag
cttcgaaacg
gttgcacaat

ctttegtgea

1620

1680

1740

1800

1860

1320

1980

2049

2100

2160

2220

2280

2340

2400

2460

2520

2580

2640

2700

2760

2820

2880

2940

3000

3060

3120

3180

3240

3300

3360

3420

3480

3525



<220>

< 223> Genes sintéticos

<400> 6
atgacgaccg

gacagccaat
gagctgegte
ctgggtcaac
ctgccgegtt
aacgcegtgge
agcgttgatt
ctgcagactt
gtgattgegy
gcaccgcgtc
tttgaagcag
gtcctggacc
ccgctgacca
coggagagea
caagcggoge
ggcatcctga
ctgagcacct
cgtatttggg
gaggacgagg
atgacgggtt
atgcatctge
attcaacgtce
ttgacggacce
ggttactaca

accggegaca

aaaccagaga
ttgeggetge
tgcecggetgt
gogecgtgga
ttgacacgat
acaaccatec
acaccaccgt
ctgcaccggt
cttetattga
gtctggttgt
ccaaagcggc
gcggtcegtag
tgctgattta
aagtcgetaa
tgcecggecat
ttggtaccct
tcctggaaga
atatgctgtt
tgctggeega
ctgegecgat
tggaaggcta
cgecggttat
gteegeatee
agegteegga

tegtggegga

agatcgectta
gegteetage
cgtcaaaggt
gtatgttacc
cacgtaccgt
ggtcaaacct
tgatacggcc
caccacgctg
ttteetggat
gttcgactac
actggegggt
cttggcggat
cacgagcggt
catgtggcaa
caccctgaac
gagcagcggt
tctggcattg
ccaggaatat
ggtccgeccaa
tagcgeggaa
tggttcecace
tgactataaa
gegtggegag
gattaceget

attgggtecyg

ES 2640712 T3

cagagacgca
gaggcggtga
gtetttgogg
gacgcggacyg
caactgggtg
ggegaccogtyg
ctgatcgaat
cgcccgatcg
gatgeggtay
cgcccacgtg
actgacgttg
gcgeccegetgt
tccacgggca
ctggcgacga
tttatgecega
ggcaccgcat
gttcgtccga
cagagccgtc
gacctgctgg
atgaagaatt
gaagcaggct
ctggttgatg
ctgetggtga
gaaatgtteg

gatcaagttg

ttgcecacct
atacegecegt
gctatgegga
gtegtaccte
accgcgtcca
tagcogatect
tgggcgctgt
tcgcagagac
aactggtcaa
tcgacgccca
tagttgagcc
acaccccggg
ccccgaaggg
aggcgacgtg
tgagccatgt
acttcgecgge
cccagttgag
tggaccgttc
gcggtegttt
gggtggaacg
ccgtgtttgt
teccggacet
agagcgagea
atgaggatgg

agtatctgga

31

gtacgaggca
ggcggaacca
tcgtocoggeyg
tgcccaattyg
agcagttacg
gggetttact
gagcgtcccg
ggagccgacce
aagecggtecyg
gcgcgaggcea
gctggeggat
tcagccggac
tgcgatgtat
ggatgagaac
gatgggocgt
tcgocagcgat
ctttgttccg
tggtgcgcca
cgtgagcgeg
tctgetggac
ggacggtcat
gggttatttc
aatgttccaca
ctactacege

ccgtegtaat

60

120

180

240

300

360

420

480

540

€00

660

720

780

840

%00

960

1020

1080

1140

1200

1260

1320

1380

1440

1500



aacgttetga
ggcgacagcc
ctggcagttg
caggacgcgyg
gaaacgacce
ccaaacctga
ggccaagcga
accegtgagee
gcgcatttta
caagagatcet
cgtacgatcg
acgtccgtge
ttecattgatg
cgcactgtet
ctggaacgta
gaagaggcge
cactatcaga
gaactgggee
gatccggcag
ctgggtactg
gtgagcacga
attegtgega
agcaaatggg
accgtttttc
cctgacatgt
tttaatcaac
gagtttattg
tatcacgtta
atcgaageccg
gaaaccaccce
cacaactacc
cgtacggeccyg

gaagttattg

<210>7
< 211> 3522
<212> DNA

aattgtctca
cgctggttcg
tggttccgac
cacgegetge
cttttagect
aggcctacta
atgagttgag
gtgcagegyy
ccgacttggg
ttgatgtega
cagagtatat
acggtcgcaa
cegecacget
tgctgaccgg
tggatctggt
gtgececgect
agctggcagc
tggatcaggt
cgctggttaa
ccgagetgat
tcggegtggg
tctcteetgt
ccggtgaagt
gctgtgatat
tcacgecgtat
tggatgcaga
cagaagctat
tgaatcegea
gttacccgat
tgegtgeccet

agcaaccggg

tccaagacge gaaaattggt ccggacaagg atattccgea cgtcagecgt

tgaagtacat

< 213> Secuencia artificial

gggtgagttt
tcagatcttce
cgacccgteg
aggtctgcaa
ggagaacgge
cggcgategt
cgagctgegt
tgcetetgttyg
tggcgatage
agtcoccggtyg
cgaagctcaa
tgcgaccgag
ggeggcagece
tgcgacgggt
tgatggtaaa
ggacaaaact
cgatcatctg
tacctggeag
tcacgttctg
cegtattgeg
tggtggtatc
ccgteogegtt
cctgetgege
gatcttggee
gatgttttec
cggcaaccgce
cagcaccctyg
cgacgacggt
tcagcgegte
gecggataaa

tgteceggtt

ES 2640712 T3

gtgacggtta
gtttatggta
ctgagcaagc
tcctacgaga
ctgetgacgg
ctggagcage
cgcaatggcg
ggcgcagegyg
ttgagcgege
agegcaattg
cgttccggeg
gtgcatgcga
ccgagectge
ttecttgggee
gtgatctget
ttcgacagcg
gaagtgatcg
cgtetggegg
cecttatageg
ctgaccacce
gagccgggta
gacgatggtt
gaagcccacg
gacaccacct
ctggttgega
cagcgtagcce
ggcgcacacyg
attggtatgg
gaggactatc
cagcegteagg

aacggcgeca

gcaaactgga
acagcgcacg
aggcgatcgg
ttoogegtga
gcattegecaa
tgtacaccga
ctcaagcccce
ctagegatet
tgacctttgg
tttegeegge
cagacgtccg
gcgatttgac
egggtecggt
gctatctgge
tggttegtge
gcgatccgaa
cgggtgacaa
ataccgtgga
aactgtttgg
gtatcaaacc
agttcgtcga
acgcaaatgg
atctggeggg
acgcaggtca
ccggtgtgge
actatgacgg
ttcaggacgg
atgagttegt
aggagtggct
cgagectget

tggcaccgac

ageggtgtte
ttcctacctg
cgattcgttg
ctttatogte
actggeteoge
getggcagag
ggtcectggat
ggctacagag
taacctgectg
atccgacttyg
cccgaccttc
gotggataag
gagcgagatt
gotggaatgy
gaagagcgac
getgtgggee
gggtgaggca
tttecategtyg
teccgaatget
gttegegtac
ggcgggtgac
ctacggcaac
tectgeccagtg
gttgaatctg
gccgaagagc
tctgeoecggte
cttcgaaact
tgattggctg
ggcgegettce
geegetgetyg

cgacgtttte

cagcgatttg aaactgctgg gtttgctgta a

32

1560

1620

1680

1740

1800

1860

1920

1980

2040

2100

2160

2220

2280

2349

2400

2460

2520

2580

2649

2700

2760

2820

2880

2940

3000

3060

3120

3180

3240

3300

3360

3420

3471



<220>

< 223> Genes sintéticos

<400> 7
atgagcactg

gacccgcaat
ggtctgegte
ttgggtcaac
ctgctgecge
ggtegtgoge
aacagcgttg
ccgctgcaaa
acgetgateg
gagcaggccc
gaggctgttc
gccgagctge
gacagcctgg
tacccacaga
agcgctgcta
ttgtacggca
accctgctgg
tgggaaacct
gacgcgggtyg
ctgggcggte
aactgggtcg
ggcatggtec
gacgttecgg
ctgegtacygg

tttgatgagg

caacgcatga
ttgecggcage
tgccgeagat
goegtogttga
gttttgaaac
tgtcogacga
attacgcgac
cctctgecage
cgagcagegt
ctacccgttt
aggacgceggc
tggagcgegg
cgttgctgat
gcaatgttgy
gcattaccct
ccctgggtaa
aagatctgga
tgtatggtga
agcgtcgtge
gtttcacctt
agtccetget
tgtttgacgyg
atttgggtta
agaatatgtt

acggttacta

tgagagactg
acagccggac
cattogtace
gtttgttacc
cattacctac
cgecagtteat
catcgatatg
gattagctcc
taatcagetyg
ggtggtgttc
tgcgegettg
taaagacctg
ttacaccagc
taagatgtgg
gaacttcatg
cggcggtacg
gctggtgegt
gttccaacgt
tgtggaagcg
tgegatgacg
ggagatgcat
tgagatccaa
ctttageacce
ceegggttac

cegoacggge

ES 2640712 T3

gatagacgceg
cecggetatta
gtcctggacyg
gacgcgaaaa
tccgaagtgg
cegggtgate

gcactgggtg

ctgcagccta
agcgatgeeg
gattatcacc
tccagecaccg
ccggctgtgg
ggcagcacgg
cgtegtgget
ccgatgagec
gcctatttceg
ccgacggaac
caagtggaac
gaagtgctgg
ggcagegece
ctgatggatg
cgtecegecgyg
gatcgeccge
tataagegtg

gatgtgtttg

tacatgaact
cggoggeatt
gctatgegga
ccggtegeac
cacaacgcgt
gtgtgtgtgt
cgattggcgce
ttgtcgecgga
tgcagetgat
cgcaagtcga
gcegttgeegt
cggagccgec
gtgctccgaa
ctaaaaactg
atgtgatggg
ctgctcgtag
tgaattttgt
gccgcecctgag
cggagcagcg
ctatttegec
gttacggtag
ttattgatta
acccgegtgyg
cegaaactac

ccgaaatege

33

gatcgcaacce
ggagcaaccg
tcgtocoggeyg
gagcgegoaqg
tagcgcgctg
cotgggtttit
ggtgtcggtt
aaccgaaccg
cacecggtgea
tgaccagcgc
gcaaaccctg
agcggatgag
aggtgcgatg
gtteggegaa
ccgtageatce
cgatctgagc
tccacgcatt
cgaggctggc
ccaatatctg
tgagctgege
cacggaagcg
caagttggtyg
tgagetgetyg
cgegggtgtt

accggatcge

60

120

180

240

300

360

420

480

540

€00

660

720

780

840

%00

960

1020

1080

1140

1200

1260

1320

1380

1440

1500



ctggtgtatg
ttggccaagce
ggtaacagcg
ageggtgate
gaagcaggte
agcctggaaa
cactacggcg
ctggeagage
gogggtgcaa
etgggtggtyg
gtcgatgtcc
tatattgaag
gacgecgaceg
ttggetgegy
ggtgctactg
gttgacggta
ctggataaga
gcagaccace
gacgtgtgge
aaccacgtcee
atccgtctgg
ggcgaccaaa
accegtgega
gttctgetge
atgatcctgg
ctgatgttga
gatggcaatc
attagcacge
atgaatcett
ggttattega
ctgogtgege
cgtaccecgyg
gtccaggaag

gtgaaataca

<210> 8
<211> 3435

ttgacegteg
tggaagcggt
cgcaaccgta
ctgagacget
tgcagageta
acggectgtt
agcgtctgga
tgcegtegtaa
tgttgggectc
acagectgte
cggtcggegt
cagaacgtca
ttgttegtge
caccgaacct
gtttectggg
aggtcattge
cctttgacag
tggaagtgat
aacgtctgge
tgcegtacte
cactgaccag
tcgaaccggg
ttaatgacag
gcgaggogca
cagacacgac
gectggtage
gccagegege
tgggttecca
acgacgacgg
ttgagcegtat
tgeoeggatog
agaaaccgat
cgaagatcgg

ttaccgacct

caacaacgta
gtttggtaat
tctgectggee
gaagccgaaa
cgaagtteeg
gacgggcatc
gcaaatgtac
tggegeccaa
tgcegegage
tgetetgace
gatcgtcagc
gggtagcaaa
tgcegacttyg
gccgaagocy
tegttacetg
attggtgegt
cggtgacccg
cgecggtgac
ggacaccgtt
cgaactgtte
caagcagaaa
taaattegtt
ctacgcgaac
tgatctgtge
ctacgcaggt
gacgggtatt
acactatgac
gatcaccgat
cgtecggectg
tgecgactac

tcaacgccag

taacggcagc atcgccccga cggatgtttt ccgtgcggca

tccagacaag gacatcccgce acgtgtcccc gccagtgatc

ES 2640712 T3

ttgaaactgg
tececegetga
gttgtcgttce
atcgcagata
cgegacttta
cgcaaactgg
gccgacctgg
gocooggtge
gatttgagece
tteggtaace
ccggcaaatg
cgtccgacct
accctggaca
gcgaccgagyg
gcetetggagt
gegegttetg
aaactgctgg
aagggtgagg
gatgtcattg
ggtccgaatg
ccgtatactt
gaaaatgcag
ggctatggca
ggtctgecgg
cagttgaatc
gcaccgggtt
ggcctgeecgy
agcgataceg
gacgagtacg
tetgaatggt

tatagecetge

cacaaggcga
ttcgtecagat
cgactgaaga
gocotgecagea
tcategagac
cttggccgaa
cagcgggcoca
tgcagacggt
cagatgcgca
tgetgegtga
atctggcgge
ttgecgagegt
agtttttgga
ttecgeoacegt
ggctggageg
atgaagaggc
cgcactatca
ccaatetgag
tggacccgge
cgttgggcac
acgttagcac
atattcgtca
actccaagtg
tagcggtgtt
tgcoceggatat
ctttctatga
tcgagtttat
gcttecagac
tcgactggcect
tgegtegett

tgocactgtt

gcagetgttyg ggectgetgt aa

34

gttegtcacg
ctatgtctat
agccctggece
agtggcgaaa
gacgcegttt
actgaagcaa
agcaaatgaa
tagcaegtgea
cttcaccgac
gatettegac
gattgcgagce
ccatggtege
cgctgaaacg
tetgetgace
tatggatatg
cegtgeeegt
gcagctggeg
tetgggteag
agegetggtyg
tgcagagcetg
catcggecgtc
aatgtcggeg
ggegggtgag
ccgttgegac
gttcacgege
gttggatgcce
cgcagcggceyg
gtaccacgte
ggttgatgeg
cgaaaccaqge

gcacaactac

1560

1620

1680

1740

1800

1860

1920

1980

2040

2100

2160

2220

2280

2349

2400

2460

2520

2580

2649

2700

2760

2820

2880

2940

3000

3060

3120

3180

3240

3300

3360

3420

3480

3522



<212>DNA

< 213> Secuencia artificial

<220>

< 223> Genes sintéticos

<400> 8

atgaatgaaa
agcgtcaceg
ctgagecgget
cogagcacgyg
acgctgeaag
gtacaagcgg
gacctggcce
gaggacgatyg
gagttctceg
tttgatttgg
ctgaacgaga
cgtgatgegg
ctgattcata
ctgatcaaca
cagttteace
gcgtacttea
ccgaccggec
gctecggagt
agcgctecga
agcgagggtt
aatcgcaaca
aacgaccgcc
tattttegea

ggtgacattg

gcagcgcaga
cgegtgeget
atgeggaacg
gccaaaccgt
aacgcgtcca
gtgecattegt
tggcctatac
acgcaatett
getgegtgga
atccggeggt
agggtagcga
agtttagett
ccageggtag
cctggegtea
acatgatggg
cgttgegtec
tggtgetgtt
actctggtaa
ttactcegeg
attccagcac
atattetgge
cgttteoegeg
atceggaage

ttgaagaacyg

ccagagcagc
gcaagegeac
tccggeactg
tcgegteocac
cgecctgace
cgtgotggtt
caagggtgtc
gggcaccgtyg
tectgattget
ggattgtgag
tgtegttgty
tctgeoctatt
caccggcacyg
cgtcagaggt
tcgtgacage
ggatctgage
cccgegtetg
cgagatectg
tctgaaageg
ggagacggeca
gtacagettyg
tggcgaactg
gacegeggaa

tgcaccagat

ES 2640712 T3

ggtaatgtat
ctgegttacg
gcggagogea
gagcaggogt
atggcgtgge
ggetttgeoca
coggttcege
caacecggtga
cgtagecacca
cgtgeagecoc
caaaccctge
caggcgcaag
ccgaagggeg
ccogtatacta
atgattaceg
actgttattg
tgegaggtga
ggtggceegte
agcttggagt
ageggtggtt
cgtgacgttc
tgtgttaaga
ctgttegacy

cagatcgega

cagagggttg
aacagatcat
gctacetggt
ttegttectat
gtetgeacee
gcategatta
tgagcccgaa
ceetggeegt
gcatcegtac
tggagtcegg
aagacctgat
accaggatga
cttgratecag
aagtgacaegt
ccctgggtge
aggacatceg
tcgagecacca
tgcagtecat
gtttgetggg
tggcaatgaa
cggaagcggyg
cgegetttgg
atgacggttt

tcattgaceg

35

gccggacgeg
cgacgectatce
ccgtcocagat
cagctaccogt
ggactccecg
tgeggttetg
ccactctage
ttectatcotct
ggttattgtg
tattcgtgecg
cgatgtogge
tttggoctetyg
cagcecgtgeo
cgttetggeg
aggaggcaca
cctggeacge
tctgacgace
tgtegtageg
cgtteecggtyg
cggectgttg
ttactctgtt
tattagcgge
ctactgeacg

ccgcaaaaac

60

120

180

240

300

360

420

480

540

600

660

720

780

840

800

960

1020

1080

1140

1200

1260

1320

1380

1440



ES 2640712 T3

gtcattaaac tggctecaggg cgagtacgtg getgtgggte gtetggageca attgtttcaa 1500
gaaggctgceg gttgegtgca acagattcat ctgcatggtg acagcacccg tgcatacctg 1560
ctggcggtceg ttgttccocgga ccgcaatacce ttggegeccac ctggttegeg tecaggegtcet 1620
gaggcagagt tgaaagcgog cgtecgogaa gagattetga ccoctggeaaa teagogogag 1680
ctgegtgget ttgaaatcece gegtgacetg attctggegg aagaacegtt cagecaacag 1740
aatggecectge tgagcagcectt gggtaaaccg atccgtccgg ctatcecgtge acgcectacegt 1800
agccgtctgg aaagectgta tgecgageccat gaagccacce gtggtaccga gectggaagea 1860
atcecgtgegt cegeaggtge cgttgatgtyg gaaaccacge tgttggecet getgtetage 1920
actctgggeg tggtctgtgg tgocgecggat cgcocagacct cttttegeocga getgggtgge 1980
gacagectgg ccogeagtgea getggecatyg gagatcaaaa agcagttegy tgtgggectg 2040
gaaggtagce aaatcctggg tccgggtggt acggtcgagg cgbtgggcccg togcatccac 2100
accgogagca ttcagcaggce accgcaccaa cgogbtgggea gocccgetgge tgcaattecg 2160
gccgaagget ggeotgaaace ggatcactat ecgtetggaga acttgategg cattecgatt 2220
ggtacceccgt cecgcagaggt tgctogoceg actggeggte cgeegacegt getgetgacg 2280
ggtgoegactg ghttettggg tggecgectg tgoctggaat ggetgeaacg tetggoegggt 2340
cagggtggtce gectgatctg tetggtgegt cctagcaaca goccacagege ctgggaacgt 2400
ctgcgeaace gcttcagcca cctggagceceg gagcaggttg cgegtttteg tgaactggea 2460
ggacgecate tggaagttat tcoeggeagat ateggegage cgagtttggg cotggagoct 2520
ggttgtecaag agcgtctgge caccgaggtc gacgcegatct gtcattgtge ageccgaggtt 2580
aaccatogte tgcegtaceg tcacctgtat cgtccgaatg tgattggtac cgecagagatce 2640
attcatctgg ctattactac cecgtctgaag agocgtggact tcatttcgag catcggtgtg 2700
gcgagectge cgegtegtoc gggtggecteg attccggtceg agggeggtta cgecacgogge 2760
tatttegett ccaagtggge gtgegaacaa ctgetgegta gcacccatga ttgeocaceggt 2820
gttceggtge gtgtcattcg tccocgagcctg attctgecag accgtgtecct ggeocggtgaa 2880
atgaatcctg acgacctget gtectcgettg ctgtactega ttcectggttac gggtatcgeg 2940
ccaggetget teggtgaaga gagecagaac ageggtegeca geggtttcag cgttcaaggt 3000
ctgececggtgg atcagetgge gcagacgatc ctggcactgg gcgaggcacg cacggaaggc 3060
tteoccacgttt tgaatetgaa tgeggacteoe ggtageggtg tccogttgga tgegatttitg 3120
caagacatcg cggcgaaagg tattcgtctg cgtcgtgtecg agggttacga tctgtggetg 3180
gacgcaatta ccacgegect gegtegtttyg ccageggaac agegtgegeg cagectgttyg 3240
gatgtggcag aggegtacge cggeageget ggccagacga cgcaatccag cggtgagatg 3300
caagcgggta gctcgtcctg cccagaagaa atcaccagcc tgcagccgga cttcagecgt 3360
gcocctatcgte gtaagatcgt tgacgatctg gogegetggg gtctgatcga accaccgggt 3420
ceggttgate agtaa 3435
<210>9

< 211> 3492

36



<212>DNA

< 213> Secuencia artificial

<220>

< 223> Genes sintéticos

<400>9
atgacggcag

gocggegatge
caggtgetge
cgtgaaageg
gaaacgatta
cacggtgata
gactatgtca
cataacacca
gecgegageyg
cgecegtgtgg
accgegegtyg
gtecatoggee
cgoacggaegt
acggagtgga
attatcaatg
gcgtteatte
gaggattgge
ctgttecage
accgccgace
gegggtatgt
ttggactttce
ggcaagatca
tactatacga

accccagget

gcgecageage
cggaccegge
acgecctget
ttgtagatac
cgtatggecca
toecegatggyg
ctetggacct
goegtagegea
cggactgttt
ttgtgttcga
aacgtctgeca
gtggtcegega
tgattatgta
cegttacceg
tcaatttect
cgggtggcac
agctggeteg
actatcagac
gtctggetaa
tggegacege
acctgetgga
gcegteegeo
cggataaace

attacaaacg

aagagtggct
agtgatggat
gtcgggttac
ggecacegygco
gttgctggaa
tgetggtgac
ggcgaccctg
getgegtatg
ggatttgget
ctaccgtgeg
cgcagegggt
tctgoeggag
cacgageggt
tttttggage
gacgatgaac
ctgctactte
ccegacgcac
cegtgtggac
gaccgaattg
tcegetgage
cctgtatggt
ggtgctggat
geatecacgt

tcecagacgtt

ES 2640712 T3

aaattatttg
agecetgetgg
goggagegte
cgtactgteg
gatatcageg
ttecategega
atgaacggca
atgetggaag
gttgaagegg
gagacggacqg
atggacgtgg
coggttetgt
tecacgggtg
tecggtgegy
catcatggegg
gtcceoggaga
atgggegteg
gcegetgatgg
cgegaggatg
cctgagatga
ttgaccgagy
tacaaactgg
ggegaactge

acggcegagy

aatcegaccc
caccgggttt
cggtgatggg
accgtctget
ctatcoctage
cgattggett
gecgtcageat
agacgagecc
ctgttggett
accatcgtga
tegtagagece
acaccgecgg
ccecgaaagg
caccgaaceg
gtegegtegyg
gegatttgte
tgectegegt
ccggtggtac
ttttgggtgg
aagcgttect
ttggeggegt
tecgacgttec
tggtgaagte

tctttgacge

37

tcaatttcgt
gegectgtee
tttecegtage
googgeattt
cgagtggcaqg
tagcoagoccg
cccgetgeaa
gegtetggtt
gacggacctg
gaaactggcg
gctggeggaa
tgatgaccaa
cgegatgttt
cgatacgecg
totgetgace
caccctgttt
cgtggacatg
cgatgttgac
ccgtgtagtt
ggagtccteg
tttcegtgat
ggaactgggt
tgegaccgeg

cgatggttac

60

120

180

240

300

360

420

480

540

600

660

720

780

840

800

960

1020

1080

1140

1200

1260

1320

1380

1440



tatcgtactg
cgcaataatg
gtttacgtgg
tatctgotgg
gagctgaaga
tcttatgagce
atgctggetg
ctggagecage
gacaccgcac
ggcatgageg
ctgagcgcge
ggcgtgatta
cgcgaacact
gcaaccgagce
ctggacgtece
ggtegettte
tgtctggtte
gacaccgace
attgcggcag
gcacgcegatg
aatcaattgt
acgcgcatta
ttegatgagg
gccaatggcet
atttgcggee
agcggtcage
ggtatcgecce
tacgaaggte
tccgaggget
accttegteg
gagtggetgt
agcgtcetge
accccgaace
gacatcecge

cgtctgetgt

gegacgtgat
tgattaagtt
gtgcgecgcet
cegttgtggt
acagcatteg
tgcecggcaga
cggtgggcaa
tgtacgtgga
aacaacgccc
cecgacgetgt
tgaccttcag
ccggteegge
ctacecgetac
tgacgttgga
ctgceoggtge
tgtgectgga
gtggtgacaa
gtaccctget
acattgcgeca
tggataagat
ttggcccaaa
agccggttac
acggtgacat
acgcaaattc
tgccggttag
tgaacgtcac
ctcgcagett
tgceggtgga
tccgtagecta
attggcetgat

ctegettega

cgttgetgga cgeogtaccge attcecgggeca accctegecg tgoctgeageg
acgtgttceg caaggcagtg caggagaaca atatcggegg tgacggtgea

aaattgatcg cgeogetgatc geaaaataca tcgeoggatet gegtgegeat

aa

ggcagaggte
ggctcaggge
ggtgcgtcag
gccgaccgaa
tgaatcecctg
cttecattatt
accgatccge
tetggeagag
ggttttggat
gegtecggat
caatctgctg
agcggatttyg
cgecagcgage
taagttcatce
ggtcgcaacyg
atggctgcag
cgcggatcag
ggaagaattt
accgegtttce
cgttcacceg
cgtatttggt
gtacctgage
ccgeacggtg
gaaatgggca
cgtttttogt
cgatgegttt
ttatcaaggt
ctttgteoace
cgatgtcatg
ggaagatggt

aactgcactg

ES 2640712 T3

gogecagace
gagttcgttyg
atttttgttt
gaggecgetge
cagcgtaceg
gaaaccaccc
ccgaagatga
goecoegtgtte
accgttactg
catcatttea
cgcgacctgt
cgtaaactgg
gttcacggtt
gatgetgaaa
gteoctgetga
cgcctgagee
gccctggege
cacacactgy
ggcgttgacg
gctgecetgyg
accgccgagyg
accatggeccg
tctececgacge
ggtgaagtcc
agcgatatga
acgcgtatge
gatggttccyg
gaggccatta
aatccgcacg
cacagcattg

cgeggettge

agectggtgta
cggttgcgaa
acggtaacag
gocgeacacec
cgogtagcaa
cgttcacgat
ttgaacatta
aggagttgeg
aggcagcgca
tegatetggy
tcgacgtcga
cggogtatat
tggacactac
cottgecacaa
cocggtgegaa
aaactggtgg
gtctggtcge
cacgteogeca
atgctacgtg
tgaatcacgt
tgatccgtct
tggcgatgac
gtcatatcga
tgctgegtga
ttctgacceca
tgetgtetcet
gtgcgcgtcce
ccagectggg
atgatggtat
acatcattga

cggatgagea

38

cgttgategt
tctggagact
cgaacgtgcce
ggatccggtt
ccacctgcoac
cgaaagcggc
tggtgatcge
teagotgegt
ggcactgctg
tggtgacage
ggtgccggtg
tcaacatgaa
cgttatcage
cgcgagocaa
tggttatctg
tcaactgatce
ggcatatggc
tetgegtgtt
ggagcaactg
goetgeegtac
ggcgttgacc
cgtcececggac
ccegggetat
ggcacatgac
ccgtegttat
ggttctgacce
acgecgecccac
tetgagecage
tagcgtegat
caactacgac

acgtcgeogeg

1500
1560
1620
1680
1740
1800
1860
1920
1980
2040
2100
2160
2220
2280
2340
2400
2460
2520
2580
2640
2700
2760
2B20
2880
2940
3000
3060
3120
3180
3240
3300
3360
3420
3480

3492



<210> 10
<211> 3453
< 212> DNA

< 213> Secuencia artificial

<220>

< 223> Genes sintéticos

<400> 10
atgtttgcag

atccgegecac
gaccgtecgg
tttegtetge
gcagtcgecoeg
gcgctgetgg
ggcttggtta
gccgaaacga
ttgctgactg
gatgaccacc
gtegttgttg
ctgttegtee
acoggeacee
ggtgcgaagg
gogagettog
atgagcacte
cgegtgtgeg
gcagcggcaa
ggcgacogec
tttatggagt
atcggtgtec
gacgttecgyg

ctgaaaacgg

aggatgaaca
cgggtctgeg
ccgttggteca
tgeceggagtt
cagcttggeca
gctttgeegg
cegteceget
ceceegegtgt
gtggcgegag
gtgecagecatt
aaaccttgga
cggctgegga
cgaaaggcga
gegtgggeet
cgggtgtget
tgtttgagga
acatgatctt
gacctgaact
tgetgggtge
ccttgectgga
tgcaagacaa
agttgggeta

aaggtatgat

agtgaaggcg
cctggectcaa
acgtgcettct
tgagacgttg
cggtgacgct
tatcgactac
gcagtectgge
cttggeggeg
ccecggaacgc
ggagagcgea
cgeggtgegt
tgaagatcceg
aatgtatacc
gacgttgggt
ggcgegtggt
tttggegetyg
tcagegttat
ggaacaggaa
gattgegggt
tctggagttg
tatcgttcaa
ttteegtace

tcegggttat

ES 2640712 T3

gecggtaccag

atcatggcga
gagccggtta
acctaccgtg
gagcgtccac
ggcaccctgg
gcgacegete
acgceggatce
ttggttgtgt
cgtegecgtt
goctegtggtt
ttggegetge
gagcgectga
tatatgccga
ggtacegtet
gtecgteocga
caagceggagt
ctgaaaacceg
toctgeacege
catgacggct
cgtcegeegg
gaccageoeoge

tteegtegee

atcaggaagt
cggtgatgga
ccgagagegg
aactgtggge
tgegegeagg
acttggegaa
cgcaactgge
atctggatat
tcgactaceg
tgagcgatge
ccgaactgec
tgatttacac
atcgtacgac
tgagccatat
actttacege
cggagatgtt
tgtaegegteg
agctgegteot
tgagcgegga
acggttccac
ttattgatta
accctegegyg

cggaagttac

39

tgtggaagcg
gcgctacgeo
ccgtacgacg
gcgtgteegt
tgacttegtce
catccacctg
ggcgatcctg
tgcggttgag
tccggcagat
aggcagcgeg
ggcagcaccg
gagcggtage
ctggectgage
cgegggtegt
cogtagegat
cttegttecyg
tgcegocaged
gtcegeggtt
gatgegtgag
cgaggcogge
caagctggtg
tgaactgetg

cgeggagatt

60

120

180

240

300

360

420

480

540

600

660

720

780

840

%00

960

1020

1080

1140

1200

1260

1320

1380



ttegatgagg
ctgatctatc
gtggccecate
ggtaacageg
gacggtgtga
gaagccggtce
accgttgaga
cactacggtyg
ctgatcgage
geacgcagea
ctgggtggtg
gttgaggtgce
tatattgagg
ccaggtaccg
ctggcagegyg
ggtgcaaatg
accggcggta
ctggatgegg
geccgageace
gccacgtgge
aatcacgtgc
attegectgg
gccgcccaag
gtccgtageca
gttectgetge
atgattctgg
ctgattctga
gecggtcaac
attaccacgc
tacgacgacg
attcaacgta
ctgccggaga
ttgegtgcag
gcacgcatog

gtcaccgatt

acggettcta
tggacecgtcg
tggaagcagt
agegtagett
ccgatgeect
tgcagagcta
atggtctget
aacgectgga
tgcgeecgtac
tgctgggtet
actctctgtc
cggtgggcgt
cggaacgtea
agattecgege
cgaaggcagt
gttacctggg
cgctggtctg
ttttegacag
tggaagttct
agcgectgge
tgccgtacag
cgattaccga
tggaccctge
ttgacgeggy
gcgaggcaca
cacactccaa
gcctggecct
gtcgtegtge
tgggecgeteg
gtatttecect
tcgatgatta
aacagcgcga
tgcgtggtag
gtceggaceca

tgcgtcattt

tegtacgggt
caataacgta
gttecgcgacg
tttgctggea
gaacacecget
tgaactgceg
gagcggtatt
gcagttgtat
cgcagcggag
ggecgegage
ggcgctgtece
tattgtgtct
cteecggtgte
tgcagatctyg
tecggetgea
tegtttettg
tattgtgcge
cggtgatact
ggcgggtgac
cgegacegtg
ccagctgttc
gcgtcogtaaa
gggcttegat
ctacgcgaac
cgatctgtgt
atacgttgge
gacgggcatc
acactatgac
cgcagaaagc
ggacgaattt

tgacgagtgg

cgcgagectyg ctgcocgetge tggatgeocca tcocgtcegtcca
cctgttgecyg gogaagaatt ttecaggetge ggtccagtceg

ggatatcceg catctgagec cgcaactgat cgataagtac

ES 2640712 T3

gatatcgttg
ctgaagctgg
tctcegetga
gtcattgtge
ctgactgagt
cgtgagttce
gcgaaactge
cgegacattyg
ttgceggtte
gaactgegte
tttagcaccc
ccggcaaaca
cgeegtecga
acgcetggaca
cetgeccaag
tgcctggaat
ggcaccgatg
gagcetgetygg
atcggtgacce
gatctgattg
ggtccgaacyg
ccggtgacct
gaagaacgtg
ggctatggta
ggtctgcegg
cagctgaacg
gctccgtata
ggcctgeegyg
ggctttcaca
gtggactgge

tteoogeoegtt

gggcctgctg taa

cggaactgga
cgcaaggcga
tccgtecagat
cgaccgcegga
cgetgegeca
tggtcgagac
tgcgtccgaa
aagccaateg
tggaaactgt
cagacgegea
tgctgcaaga
gcctggetga
gcctgatcag
aattcattga
cacagaccgt
ggctgeageg
cggcagcagc
atcactaceg
cgaacctggg
tgcatecgge
tcgtcggecac
acctgagcac
acatcecgega
atagcaaatg
tggcegtatt
tgoeggacgt
gcttttacgg
cagatttegt
cctacgacgt
tgggegattt

togaaaccge

40

gocagacage
gtttgtcacg
ctacatctat
cgegetggeg
gttggecgaaa
ggagccgtte
gctgaaagaa
caacgatgaa
gacgcgtgeg
ttttaccgac
tatgttggaa
cctggccaag
cgtgcacgge
cgagcgoacae
getgetgace
tectggatcaa
gcgtaagcgc
taagctggea
tctggatgag
tgctttggtt
cgcagagatt
tgtcgecggtt
gatgagecgeg
ggctggtgag
ccgecagegat
ttttacgegt
tactgacagc
cgoegaaget
ttggaacccg
tggegtteceg

gatcogtgeg

1440
1500
1560
1620
1680
1740
1800
1860
1920
1980
2040
2100
2160
22290
2280
2340
2400
2460
2529
2580
2640
2700
2760
2820
2880
2940
3000
3060
3120
3180
3240
3300
3360
3420

3453



<210> 11
<211> 3567
<212>DNA

< 213> Secuencia artificial

<220>

< 223> Genes sintéticos

<400> 11
atgacggata

ctgtatgcga
gcgcacegtg
gaccgtecgg
gctgccacca
gtegcegect
ttcgteggtg
cgtctgggtg
attgtggcgg
gttgacgteg
gatgacgatg
cacggtgcgg
ceggaagege
ggtagcaccg
caacgtecte
tatatgeecge
ggcattggtt
gtcecgtecga
cgtaaagagce
gttaaagcceg
agcgcaccgt
geggatgget

cgteocgeecgg

cggttacgga
atgacccgca
ccggtetgeg
cgetgggeeca
gcetgttgag
tggeggetge
ttetgggett
cggtgtttgt
agacggcgcc
ttetggaage
agcagcgcgg
agatggtggc
acgtcccagg
gcaccccaaa
actoccocgag
tgteoccacgt
atttegeage
aggegetgaa
tggaccaacy
aactgcgcca
tgagcaageca
atggegecac

tcactgatta

cagcggtege
gtttegtgea
tctggcagag
acgtgegtge
cggttttgag
gtggegttce
tacgtccatc
goccogotgeaa
tcgcatecctg
gccgagegtt
tecgttacgat
gttggetget
tcagggtgaa
gggtgcaatg
cgtegacatc
ctacggtetg
caaaagcgac
cotggttecg
tgcaggtgac
ggatttcatt
gatgcatgeg
cgaaacgggt

caagctggtyg

ES 2640712 T3

gagcagagac
geccgeteoga
gttgtggaca
gaagtggcac
actatcacct
ggcctgoegg
gattatgteg
acgagcagca
geggtatctg
cagcgtetgg
gatgcacgeg
gagttggcaa
aaccegetgg
tacaccgegg
ggtcegtgtca
gagtggctga
atgagecaccc
cgegtgtgtg
ggtetgaceg
ggtggcegtg
ttcatggaga
ggeggeatta

gacgtgccgg

tgacggaaag
gcectgaggt
tttacctgte
gegatecegge
accgcgaact
gtggtttgeg
tgcactacct
ccgocgeaca
tggagtcecet
tggtctttga
ctegtetgeg
gcggecgtga
caactctgat
acatgatgac
ttecggegat
tegogacect
tgtteogacga
atatgttttt
cagagecageg
tcattagege
gectgetgga
tgegtteggg

aactgggtta

41

agttgaacag
taccgaggca
cggttatgeg
gacgggtegt
gggtgatcgt
tccgggtgat
ggcttgecatce
actggcgecg
ggcgaccgea
ttacacctect
cgacgcaggt
acgtcctgeg
ctataccage
goegtatetgg
ccacctgcag
gagctooggt
cattggtetyg
cogtegatac
cgatgaagce
gatgtgcggt
tgtgaccgtt
tegeatcegt

cctgacgace

60

120

180

240

300

360

420

480

540

600

660

720

780

840

%00

960

1020

1080

1140

1200

1260

1320

1380



gacaageogt
tttaagecatce
gacattatgg
atcaagctga
agcccogtaca
gttategtce
agcctgoage
ctgetggage
ctgegteegg
gaggcatcte
attgacaccg
cgtggegacg
accectgetgt
gccaccttgg
cagacctteg
ctggcgaagt
ggtgcggtca
ttggactgge
gcegatecga
ttgagcegte
ggtgctgcga
ttggtegtce
ccgaacgtgg
attaactaca
gacgcggacyg
tatgcgacca
gtgccggttg
ttgaacgtge
ccacgtagct
ctgecagegy

taccatacct

accegegtgg
cggaactgag
cggaactggg
gccagggega
ttegtecagat
cgaatgttga
agattgecggce
cgcaacgttt
cactgaaagc
acggtaatca
ttcgececgtge
cgaagtttat
cggaaatctt
cgaccatcge
ctagoegtgea
tcatcgatga
acactgtgct
tggaacgect
cggeaggtcg
gtttetgteca
acctgggcct
acagcgcagc
ttggtaccge
tttcocacggt
tcegttetge
gcaaatgggc
cagtttttcg
cggatatgtt
tctatcagect
atttcactge

ataatgtget

cgagttgecac
cgcgcagatt
ccctgaccat
gtttgtggeg
tttectgtat
tgcagtoggt
ggacagctac
taccegegat
gcgttacgge
actggacgaa
cgctgcocgeg
tgagctgggt
tcacatecgac
gaattatgtt
tggtegtggt
cgatacgctg
gctgaccgge
ggcccagace
ccaacgtatt
gcetggeggac
ggacaccccyg
cctggttaat
agagatcgte
tgcggtcace
atctecegage
aggcgaggtt
tagcgacatg
caccegectyg
ggacgcgage
tgaggcaatce

gaatacccac

ES 2640712 T3

ctgaaggega
tttgatgatg
ctgatgtacc
gtgagccage
ggcagctetg
ggtggcgatg
ctgcacccgt
aacggettge
gaacgtttgg
ttgegtageg
accttgggcc
ggcgattcce
gtgceggtge
gacggtgaac
gcaacegtgyg
gcagcagcgce
gcaaatggct
ggtggcaccyg
gaggccgcta
aaacacctge
acgtatcaac
catgtgetge
aagctggcga
accctgeegg
cgtagectgg
ctgctgegeg
attctggcce
atcttgagee
ggtaatcgte
acgacgetgg

gatgatggeg

gcaacgttat
aaggtttcta
tggaccgtag
tggaageccac
aacaacegtt
cgegtgegtt
atgaggtgcc
tgtoetggtgt
acgcaatgta
cgagecgega
tgccggetga
tgagcgcatt
aaactategt
gcactagcga
cacgtgeege
cgcacctgee
acctgggceg
taatttgtet
tcgacagegg
aagttctggt
gcctggegeg
cgtatagcca
tttececgaacg
acggcagctt
acgagagcta
aggcgcacga
atagcgactt
tggttgegac
agcgtgcgea
gtgcacgtac

tctocetgga

42

ceegggttac
caaaacgggt
caacaacgtg
gttttcgace
tetgetggeg
gatcgcecgag
acgcgacttc
tggtaaactyg
tgatgagatt
gttgcegacyg
tgccgecectg
cagctttgeg
tagecccgace
atcgacgegt
tgacttgacg
ggcteccaacg
cttectgtge
ggegegtyge
cgatgcggaa
gggtgatgtg
cagcgttgat
attgtteggt
cctgaaaceg
catcggcgag
cgctageggt
cctgtgeggt
cgcgggtcag
gggtatcgea
ttacgacggc
cegecaagge

cacctttgtt

1440

1500

1560

1620

1680

1740

1800

1860

1920

1980

20490

2100

2160

2220

2280

2340

2400

2460

2529

2580

2640

2700

2760

2820

2880

2940

3000

3060

3120

3180

3240



10

gattggectga
gegegtttta
ccactgatga
gagaagttce
gttacccagg

accogegetyg

<210>12
< 211> 3468
<212>DNA

ttgccgatgg
cogetgogat
gogegtacge
gogeageggt
ccctgattga

gtgeccatge

< 213> Secuencia artificial

<220>

< 223> Genes sintéticos

<400> 12
atggagagca

gcgecaggtee
ttgcgtttge
goaggeacgta
ttgccggagt
gecagegtgge
ggttttacgt
geagtacegt
gcaccagoga
gcgggtgcaa
cgcaccgttt
ttggeggaag
ggtgacgace
gcaatgtata
ctgacggtea
ctggegegtyg
gatctggcte
ctgcaacgtt
gatctgcgece
ctggeteoctyg

tatggctcca

ctagagcaac
gtgacgcacg
gcgagetggt
gegtacaace
acaccacgat
agcacgacga
ccceggatta
tgcaagegag
toctggecac
cgcegcegtge
acgaagcagc
ttgaggaccg
gcctggegtt
ctgagcgett
attatetgoo
gcggeacege
tggegegteoc
tccaaactga
tggagctgtt
aactgaaage

ccgaagoagg

ccacaaaatc
gaaatetcetyg
gaaaceggge
ccaaageget
caagtatgtt

aggctaa

ccgcoctgaga
tocagacgaa
cgcgaccgtc
ggctgtegac
gagctacggt
tgagacgcge
cgeagtggtg
cgocagegtg
cggtotggat
gctgcacgtg
atgcgcacgce
tggtcegtgee
gctgatctat
ggttgetctg
getgagocac
gtatttcacc
gaccgagctg
gegtotgegt
cggtgaccgc
gtteatggag

tggtagegte

ES 2640712 T3

gagcgegtgg
coggataate
caacctacee
ggtattggtyg

gcggatctge

cagagaatcg
gotatctcta
gttgatggtt
gcggcegaceg
gagctgggcc
ttgcegtecag
gacctggegt
acccagctga
accctgoeoge
ttcgacttcg
ttggcgggca
ctgecacegg
acgageggta
atgtggctgg
gtegeaggece
gecegtgeag
tttgtegtac
cgccaagegyg
ctgttgagcg
agegtgetgg

gtecatcgaca

acgactacga
agegcaaaag
atggeacagy
ccactegtga

aacgtttggg

cagccctgta
cecgegetgeg
atcgtgaccg
gtgegtgegt
tgcgcctgeg
gegaatttgt
gegtgtggge
cggcaattet
atgocgtgga
atccggcaat
ccggegtceg
cggttattga
gcaccggtac
gocagecgea
gtetggeget
acatgtccac
cgegtgtgtg
acgatgatcg
ttgtttgtgg
acetgacett

ccaccgtgeg

43

cgagtggctg
cagectgetg
tatgecgget
tgtceegeat

cctgetgegt

cgcagatgac
cgaaccggge
tccggetttg
ggegegtetyg
tgccgttgeg
tgcgacgttyg
gggtgcggtt
ggcagaaacc
ttgtgtectyg
tgatgcgcag
cgttcgcacg
tgatggtceg
gecgaaggge
agttgcageg
gtteggectyg
cctgtttgag
cgaaatggtt
cgtgaaggca
tagcgcacca
gcacgacyggt

tcgtecocgecyg

33200

3360

3420

3480

3540

3567

60

120

180

240

300

360

420

480

540

€00

€60

720

780

840

900

960

1020

1080

1140

1200

1260



gttectggact
catccgegtg
ccggagetga
gcggagetgg
gcgeagggtg
gtccgecaaa
ccgtectogte
ctgecagetga
atcgagacgg
egtceeggegg
gcagcgeagc
gagactgtga
goggeccact
ctgcgegaga
ctgoegtggee
ttcgategtg
tttttcgatg
cgtagtggttt
ctggagegte
gcagcggcac
cgctttaaag
ggcctgggto
caccctgetg
gcgggcacgg
ttgagcacgg
attcgtgtga
agcaagtggg
geggtgttee
ccggatgtcet
tttcacgeeg

gatttcacgg

atcgtetgge
gcgagctget
atgctcaaat
caccggateg
aattegtgac
tctttgttta
aagcaatggc
ttggtegega
agccgttecac
tcgaageacy
aagacgagtt
cccgtgeege
ttacegattt
ttttcgeecgt
tggccgeaca
teccatcegga
cggaagagct
tgctgacggg
tggaccgtgt
tggctegtet
aactggccca
tggcaaccgc
cectggtgaa
cggagatcct
ttgcegtege
tcagecctac
cggcagaagt
gtagcgatat
ttaccegtet
ctacggtcac

ctgcogegat

ggacgtgeeg
gctgaaaacg
ctttgatgag
cctggtgtac
gattgcacgt
cggtaacage
tggcgaccecg
cgcggagety
cacggaatcc
ctategegat
ggcagccctg
agcggcgatt
gggtggtgat
agaggttccg
tategeggca
tcagattttg
ggcggcagec
tgegaacggt
cgacggecgt
ggaagcggeqg
acgtcgtctg
cacctggcge
ccatgtectg
gcgtctggeco
tgcgecagatc
tecgecactgte
tctgectgegt
gattctggee
gttgctgtcet
tggtgaacgt

cacegeectg

ES 2640712 T3

gagctgggtt
accaccatga
gacggttttt
gttgacegte
ttggaagega
gaacgtgcct
gcgaccctga
gaagcogtacyg
ggcctgetgt
cgtetggage
cgtcgcgagg
ctgggeggta
agcetggegg
gteggtgtga
gaacgtgaaa
atcecgtgega
gcgaccgeag
tacctggate
ctgatttgtce
ttegacageg
accgtggtgg
cgtctggecg
cegtategec
ctgacggagc
ccggcagace
gatcgtgget
gcggcgeatg
catggcaget
ctgttggtga
coegegtgete

ggtgccegta

actttcegtac
tcccgggeta
accgcaccgg
gcaataacgt
ttttegegaa
atctgetgge
aaacccgtat
agatcecteg
ccggtattgg
agctgtacge
caggtcagcg
ccgotagega
cgttggeget
ttaccggtece
accgtacgga
ccgacctgge
caccgecggt
gcotteotgtyg
tggttegtgg
gcgatectga
cgggtgatat
ctgaggttga
agctgtttgg
gocgcocaaacc
gcttcgecga
atgcaaatgg
accgcttcga
ttgoceggtea
ccggeattge
actatgatgg

cggotggett

44

ggataaaccg
ctacegtcge
cgacgtggtt
tctgaagetg
cagecegttg
cgtgattgtt
cgcggagagce
cgatttectyg
taaaatcctg
ggacctggea
tccggtectg
cctgtceect
gtegaatctg
ggcgaccgat
aacgccgetg
getggaaaag
agccgagccg
cetggagtgg
cgcggacgaa
gttggtgegt
cggcgagcect
acatatcgtt
cccgaacgtt
gatcgatttc
agatggtgac
ttacggcaat
tctgececggty
attgaatatt
cccagcatct
tetgeegget

tcacacgtac

1320

1380

1440

1500

1560

1620

1680

1740

1800

1860

1920

1980

2040

2100

2160

2220

2280

23490

24090

2460

25290

2580

2640

2700

2760

2820

2880

2940

3000

3060

3120



10

gacgttectga
gaagcgggtce
acggoecetge
gogtategte
gcagcggtge
ctgattgaaa
<210>13

< 211> 3525
<212>DNA

acccgcacga
acccgatoga
acgegetgoee
gteeggttee
gtgctgetgy

agtacgtege

< 213> Secuencia artificial

<220>

< 223> Genes sintéticos

<400> 13
atgtccccaa

gacccgeagt
ggtctgeccge
ttggegeage
ctgctgecge
gcagacgtge
ttcaacagceg
gtgeegetge
cctaccatga
ggtcaaaccg
gcegeggteg
gaagcaattg
gatgttagceg
aaaggtgcga
gaaggeggtt
cgtcagatce
gacctgagca
cegegegtet
gatggtgctyg
ctgggtggece

gcegtgggttyg

ttaccegtga
tegetgegge
tgccgecagat
getoagtega
actttgagac
tgagcacgga
tecgattacge
aaacgtcege
ttgecogegag
cgacgcgtgt
agtcggcceg
cacgtggcega
atgacagcct
tgtatcegeg
atgagceegag
tgtatggtac
cgectgtttga
gggatatggt
accgtgtggc
gttacaccayg

aagaactgct

tgacggtatc
acgtattecyg
ggagegteag
ggeectgagt
tattaccgeg

cgacctgege

agaacgcctg
gaagccggtg
tatcgaaacc
gttogttace
gattagctat
gcaaaccgtt
cacgatcgac
agcgatcacg
cgtggacgeoa
cctggttttt
tgaacgcctg
cgttecegegt
ggcactgetg
tcgeaacgtt
cattaccetg
cectgtgtaat
agatctggcc
gttcgacgag
actggaagcg
cgegetgace

ggatatgcac

ES 2640712 T3

agcctggaca
gagcacageg
agtaageatt
ggtagegegt
gacggtgaca

ttgcatggtce

gagcgccgta
actgeogatta
gtgatgaccg
gacgegggta
ggcgagctgt
aaaccgtegg
atgaccttgg
caactgcage
ttggcagatg
gaccaccacae
gegggcageg
ggcgegageg
atctacacga
gccactttet
aattteatge
ggeggtacgg
ctggttegece
tttcagageg
caggttaagg
ggtagegege

ctggtggaag

ccttegtgga
aatgggtcac
agetgetgea
tgecagetge
ttcegeaccet

tgctgtaa

ttcaagacct
cggcagcaat
gctacgcaga
cceggteoacac
gggatcgtat
ategtgtetg
cgegettggg
cgatagtage
caaccgaget
gtcaggtgga
cagtggttga
cgggttetge
geggttetac
ggcgtaaacg
cgatgageca
cgtatttegt
cgaccgagcet
aggtggatcg
cagagatccg
ctatttecga

gctacggtag

45

ctggctgatt
cegetttgag
goetgetgeac
agagtttegt

gaccecgceget

gtacgcgaat
tgagegeocca
tcgcccageg
gactetgegt
tagcgctttg
cctgetgggt
tgcggtogee
tgagacgcag
ggcactgagce
cgcgcatcgt
gactctggcg
acctggcacg
cggtgetecg
tacgtggttt
cgttatggge
tgttaagagce
gacctttgtt
tcgtttggtyg
caatgatgtc
cgagatgaaa

caccgaageg

3180

3240

3300

3360

3420

3468

60

120

180

240

300

360

420

480

540

€00

€60

720

780

840

900

960

1020

1080

1140

1200

1260



ggcatgattt
gacgtceccag
gttaagacgg
tttgacgegg
ttegtgtatt
gtttccaage
ggtaactccg
gecegtooogg
gctgcgggee
actctgeaga
cactatggtg
ctgcgtagee
gctgeagegt
ctgggeggty
atcegatgtte
tacgtagagg
gccagcaatg
gatgacgeta
gtgctgttga
cgtatggacce
gcgecgtgcge
cgcgccctgg
ggcctggatce
goagcgetgg
accgcggagce
accattggtg
gttatcagcg
tgggcaggtyg
tttegetgtg
atgttcacge

gagctggetg

tgatcgatgg
acttgggtta
acagcectgtt
atggtttcta
tggacecgeeg
tggaagcggt
cgcgtgegta
tggaagaget
tgcaatccta
atggtetget
aattgctgga
tgcgtcagag
tgetgggtgg
atagecctgte
cggtgggegt
ccgeacgcaa
agcaggtcac
cectggcaga
ccggtgcaac
tggtggatgg
gtctggagaa
ctggcgatca
gtcaaacgtg
tcaaccatgt
tgttgegtct
ttgctgacca
ccacccgtgce
aagtactget
acatgatctt
gcatgattet

cggacggtgce

tgcgattegt
cttectgacg
cccgggetac
cegeaceggt
taataacgte
ctttggegac
tctgctggeg
gaaagcacgt
cgagatcceg
gacgggtatt
gcagatctac
cggtgcagac
cagcgcaage
tgcgctgage
categtgteo
accgggtage
cgaagtccat
agetaagagt
cggttttctg
caaattgatc
aaccttcgac
cctggaagtt
gcagcegtctg
cctgccgtac
ggecectgace
gatcceogecet
cgtcgacgat
goegtgaaget
ggctgatacc
gagettggeg

ccgtcaacgt

ES 2640712 T3

cgococageeg
gatcgtcege
taccaacgcg
gacatcatgg
ctgaaactga
agccecgetgg
gtgattgtgce
ctgggcgaca
cgtgacttca
cgeaagetgg
acggacctgg
gcgoctgtte
gacgtgcage
tttaccaatt
coggcaaacy
agccgteecga
gcgggtgate
ttgeeggeag
ggtcgttatt
tgecctggtge
agcggtgege
ctggcgggtyg
gccgacaccg
agccagetgt
agcaagatca
agcgegttca
agctatgcca
catgtgetgt
acctgggegg
gcgacgggca

gegeattacg

ttetggacta
acccgegtgg
ctgaagtcac
ccgaggttgg
gccagggega
ttecgecaaat
cgacccaaga
gocttgocagga
tcattgagac
cgegtecgea
cgcacggcca
tggtcaccgt
cggatgegea
tgttgcacga
acttgcagge
ccttegette
tgagcctgga
caaacaccca
tggcgetgga
gcegecaagte
cggaactgtt
acaagggcga
ttgatctgat
ttggtccgaa
aaccgtacag
ccgaagatge
acggctacag
gtggtetgee
gtcaactgaa
ttgcacegygy

atggectgee

46

caaactggtt
tgagctgctg
cgcagacgtc
cccggageaa
attegtgace
ctatatctac
ggccectggac
agtggccaag
gacccegtgg
getgaagaag
agcggacgag
ctgocegeget
ttttacecgac
gatttttgat
goetggecagac
tgtgcatggt
caaattcatc
agtgageacy
gtggctggag
cgacactgaa
ggcgcattat
ggeggacctyg
tgttgatceg
tgegetggge
ctatacgagce
agacatcegt
caactctaag
ggttgcegtt
cgtgccggat
ttegttctat

ggteogagttt

1320

1380

1440

1500

1560

1620

1680

1740

1800

1860

1920

1980

2040

2100

2160

2220

2280

23490

24090

2460

25290

2580

2640

2700

2760

2820

2880

2940

3000

3060

3120



10

attgcagaag
gtgatgaacc
tetggetgece
gogetgegtyg
taccgccaac
geggtteaag

atcgtcaaat

<210> 14
< 211> 3483
<212>DNA

ccatctctac
cgtacgatga
ctattcaacg
ccectgeegga
cggaacgtcc
aagccaagat

acgtcagega

< 213> Secuencia artificial

<220>

< 223> Genes sintéticos

<400> 14
atgactgtaa

ctggtecgeeg
gttogtgaag
gtcatggcag
gatccggtta
ggtgaactgt
ccgctgagece
gtcgatttgg
gttgcoggee
gaattgetgg
gtetttgact
cgcctgaccg
cgtgcactge
ctgatttaca
ctgcatcgeg
aattacctge
ggcggcatta
ctggcgegtce
tatcaggctg

gctgttaagyg

tgectgeaaa
agttgagcge
cggttcgega
gttatgcgga
gcggccgtac
gggegogtge
caggcgactt
cctgtotgeg
tggececcgat
accegtggtgt
tecacgeogy
cggcaggcca
cgccagegec
ccagcggtag
catgggcagy
cgetgtecca
gctatttcac
ctaccgecget
aattggcacg

cagatctgeg

cctgggtgeg
tggtatcggt
cattgceggat
tcgtcaacgt
ggtgegtggt
cggcccagac

cctgegectyg

accaccagcc
gcacgatccyg
ggocgeoacge
ccgteccggeg
tagcttgcegt
aggtgcggtg
tgttgececatc
ccatggtgeg
tctggogaaa
tgaactggceg
tgacgacget
tgcggetcecceg
actgttcgtt
caccggtacc
cgeggtgoecyg
cgtcgetggt
ggcacatagc
gttgtttgtt
tcgcgeaggt

tgaacgtttce

ES 2640712 T3

cagagccagg
ctggatgagt
tatggtgatt
catagctcge
tccattgcte
aaagatatcc

ctgggettge

gatgtatcece
cagtatcgtg
gaccaagttc
ctggcacgcc
cgtctgccgg
agcgeggagt
tacggtttca
gttagegtcec
acgggtccga
ttgagegecg
cagcgegagyg
ctgcegetgg
ccgggtecgg
ccgaaaggcg
attcecggacg
cgtagectete
gacctgtctg
ccgegtgtgt
gagtttgcgg

gttggtggce

atggtttcca
tcgtggattg
ggttgecageg
tgetgeeget
cgaccgaccyg
cgecacgttgg

tgtaa

cacttagceg
ccgcaatgec
tgagcecgeac
gtgccaccga
agtttacgac
gggcagcecga
cgagcggcga
cgectgecagte
aagtectgge
aggttgetec
cetttgaage
aagcggtgat
acgaagatcc
ccattcaaac
acgtcgegte
tggttgagac
atctgttcga
gcgatttgct
acgcgggtgc

gectgattea

47

cacgtatcac
gctgaacgag
ctttgagact
gctgcacaat
ttttcgtgeg

tgogecgatt

cgcagcacgt
gctgecggea
cgttgcaace
gccggtgace
ggtcacgtac
caccegectg
ctatgttact
gggtgcgeeg
ggtgtocttg
gegtetggtyg
ggcaagcgcea
tgaacgcggt
ggttecgtctg
ggagcgecatg
catcgtegtyg
gctgegtegt
ggacatcgcc
gttccaagaa
gctggacgceg

agcegetgtac

3180

3240

3300

3360

3420

3480

3525

60

120

180

240

300

360

420

480

540

600

660

720

780

840

200

960

1020

1080

1140

1200



ggcagogeac
gtgctggacg
cgtccgeecgg
gattocecegt
taccgtegee
gacattatgg
gtgaagctgg
caccoegetga
gtgatcgtge
gecageceegtg
gageccgttct
ctgaaggege
gaggatgegg
gagcgtgecag
ggcggtgatt
gaggtgecegg
atcgaagctce
ggcegtacgyg
ctggeggaag
accggtgega
tcgggeggtg
cgtctggatg
gcagegggte
ggtgagacgt
gtcaaccacg
ctgattegeco
attagcacca
accgatgeat
gaggcgeacg
caccegeate

atcoctgagea

cgectgtecge
gttatggtag
tcaccgatat
acccacgegg
cagaggtcac
cggaagttgg
cccagggtga
ttegecagat
cgacgcgcga
agagcegagtt
ccctggeocaa
gctatggecga
ttegtgtget
cgcgtgeget
ctetgtegge
tgggtactgt
gtcgtgegtce
tegtgagtge
cggegeaget
acggttatct
gccgtctggt
cggegttega
gcctggatgt
ggcgtogect
tcttgecegta
tggcactgac
cgctggacga
atgcageggg
ctcgectgge
acaccggeca

ctggettgge

cgaactgegt
caccgaaacq
caagctggtg
cgaattggtyg
cgeagetget
cccggaccag
gttcgttgeg
ttacgtgtac
gaattgtacg
gaactcttac
cggtttgctg
gocgtctggaa
gegegatgaa
getgggtage
gttgteectte
cctgageceg
tggtgcgage
gggcgaccetyg
gcecggeacey
gggtegttte
gtgcgtggtt
cagcggtgat
cttggctgge
ggccgaggat
cgagcaactg
cgegegtgtt
gacgagcgat
ctacggtace
gctgceggtt
actgaatceg

gecegactage

ES 2640712 T3

gagtttatge
ggttccgtgt
gatgtcccgg
ctgaaaagcg
ttegacgegg
tacgtgtacg
ctgtctegtce
ggcaatageg
cacgaggatc
gagatceege
agcgacaccc
gcgctgtatg
ggtacgggte
agcgeagegyg
agcaccctge
gcaaacgacc
cgtccgacct
gcactggaga
ggtcgtgaaa
atgtgcctgg
cgcggtaaag
ccggagetge
gatatcggtg
gtggatctga
tttggtccga
aaaccgttcg
attcgtgaga
agcaaatggg
gcggtettte
geegacgtac

ttttactctg

acacctgtct
tgttgaacac
aactgggtta
cgaccctgac
atggetttta
ttgatecgteg
tggaaggtgt
agegtgcaca
tggcagccgeo
gtgegttect
gtaagaatct
aagagctgge
gccctgttte
acgegegttt
tggcagagat
tgegtgeatt
tcgctagegt
agtttetgga
cgecgegtac
actggcetgga
acgacgccga
tgegtegecta
cggagegtct
tcgecccaccco
acgttgtagg
tgtatgttag
gcatcccgga
cgggtgaggt
gcagcgactt
tgaccegtet

aagagggtcg

48

ggacctgect
ccgcgtgcaa
cttcgcecacce
goctggetat
cegtacggge
taataacgtt
gtatgtgact
cttgotgget
gctgcagcag
ggttgaaacce
gccgcecacgt
acgtgaacaa
ggaaacggtc
taccgacttg
ctteggtgte
ggcagcgcac
tcatggcgtg
tgecggtgeyg
ggtecectgetg
acgtctgget
tgccegtgea
ccgcgaactg
gggtctggeg
ggctgocectg
caccgctgaa
caccaccgceg
acgecgecccotyg
goetgetgege
gattctggeg
getgtttage

cgogeactte

1260

1320

1380

1440

1500

1560

1620

1680

1740

1800

1860

1920

1980

2049

2100

2160

2220

2280

2349

2400

2460

2520

2580

2640

2700

2760

2820

2880

2949

3000

3060



10

gacggtctge
agcgegeace
ttecatcactt
agceegegtce
ctgectetge
gecaceccatt
cacatcacge

taa

<210> 15
< 211> 3582
<212>DNA

cggtggattt
gtacctataa
ggctggaaga
tggaaacege
tgeatgegtt
ttcatgagge

aaaacttgat

< 213> Secuencia artificial

<220>

< 223> Genes sintéticos

<400> 15
atgactgacg

cagcaagttg
aaaccggact
ctggaaatct
ctgaccaccg
atgacgtacc
gctaccaace
tacctgacca
aacgcgacceg
gctggegtgg
cgtgtggttg
gogegtagea
attgagegtg
ctggcaatga
gagcgtatge
gttatcaatg
gcgttecagg
gatgattgga

ttgtaccage

acgcaaagag
cggaccgeat
ctgegetgea
ttgccgaagg
atgcggecgac
gtgaactgtg
cggtggeaca
tegatotggt
cateccegtet
gctacctgga
tgtttgatta
aactggcggyg
gcocegtacceet
ttatgtatac
tgtgcegtcet
tcaacttcat
ccggtggtac
atctggtcecg

gttaccagag

taccgctgag
tgcggtaaat
ggctggtcac
cttgcgeage
tgeaaccect
agtgcgtgag

taccaagtac

agcaaaagta
tcgcgatctyg
gctggeggea
ttacgcggat
tggccgtacc
ggcgaatgtc
gggtgatgtt
ctgtgegtat
gcgtcocegate
cttggeegte
tcgtoeggaa
tgcaggtatc
gocgeoctgag
cagcggttec
gtggaccact
gccgctgaat
ctettattte
tccgaccgag

cgeggtegat

ES 2640712 T3

gctatcaaca
ccgeatgacg
ccgetgegec
ctgceggaac
cageogecga
getggeateg

gcgacggatce

teccagecacceg
gacgcgegtyg
cgtgaaccgg
cgtcecggege
agcgctcagt
cgcgcaatcg
gtggcaactyg
ctgggectgg
gtcgaagagg
gaggcggect
gttgacgaac
geggtcaceg
cegatgttta
accggtttge
gaactgatgc
cacctgggtg
gttceggaga
atgggcctgg

cgetttgaag

ceoctgggege
acggcegtgag
gtttgoeogea
atcaccgtee
ccocgaccag
gcecagataa

tgegecaact

gtecgattte
acgaagaatt
gtetgegtet
tgggctggeg
tgctgcecgeg
ccggtgettg
ttggtttage
ttgcoegtgec
ttgagecegte
tgggcagctc
agegogagge
ttgagacget
ccggegatac
cgaaaggcgc
cggatttcge
gtcgtatccc
gcgatetgag
tgccgegtgt

ttgctggecac

49

acagccgatt
cctggatace
tacgacctgg
gcacacgttyg
cceggttecy
tgatatecceg

gggtctgege

tgcagcacgt
tcgcacgacco
gocgcaaatc
tgcgecgcagce
cttcgacacg
gcgcecacgat
gagoegeagaa
gotgeaacat
gacgttggceg
cagcctgege
ggttgacegt
gggtgacgtc
ggacgagcgt
catgtatacc
cgacaccccg
gctgagcacc
caccctgtte
ggcagaaatg

ggacacggcg

3120

3180

3240

3300

3360

3420

3480

3483

60

120

180

240

300

360

420

480

540

600

660

720

780

840

800

960

1020

1080

1140



acggcacaag
actgccttect
ctgagcgtgce
ggtttgatta
tacttcctga
acccogggtt
taccgtacgg
cgcaataacyg
gtttttageca
tacttgetgg
ggtggtctga
caaagctacg
ggcttgetga
cgectggaac
cgtgagggtyg
ctgggtttgg
agcttgagcg
gtaggtatga
gaacgtgegt
caggtgegeg
gcaccggcat
ggctacctgg
aagctgatta
gtgttcgaca
ctggaagtta
gagcgectgg
ctgccgtacg
gcecatcacca
gttgacccgg
gttgatggtyg

cgcgaggeac

cgegtgetea
gtggcaccgc
atgtgctgga
cgcaaccgec
ccgacaaacce
acttcaagcg
gcgacgtgat
teoectgaaget
gcgecegeact
cggtegtggt
aaagcgcgtt
aagttceggt
geggtgtegg
agctgtatge
ctgetgatca
cecggtggteoc
cgctgacgtt
ttaceggtec
ccggeageeg
ctgcagactt
tgccgegtgce
gcegtttett
gcattatteg
gocggcgatce
tcgteggtga
cgcagteggt
accagctgtt
ctegeattaa
ctgcecttege
gctatgegaa

acgatctgtg

ggccgaactyg
accgctggct
cggttacggt
ggttttggac
gtatcecgegt
tccagatgte
ggcggagetyg
ggcacaaggt
ggtgcgtcaa
accgacggat
gggtgagage
tgattttgtt
caaactgctg
agacctgget
cectgtgate
gcctgegeeg
tagcaatctg
ggcgacagad
tcgteoccgace
gacgttggat
gaccggtacc
gattctggag
tgcagcggac
gcaactgctg
tattggtgag
cgatttgatt
cggtccgaat
acctgtcacg
cgaggacggc
tggttacgea

cggectgecg
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cgtgageagg
gccgagatge
ctgacggaag
tataagectga
ggcgagetge
accgccaatg
gaacctagcc
gagttegttg
atctttgtgt
gacgcagede
ctgcgccaag
gtggaaaccg
cgtccaaaac
gaaagccgcy
ttecacgttga
gatgegttgt
ttgcgtgaca
ctgggtceage
tttgcgaccg
aagttcatcg
ccgcacactg
tggttggaac
gctgeggeag
gagcgtttcc
ccaaacctgg
gtccatcecag
gtcgtcggea
tacatgteca
gacatccgca
aactcgaagt

gttgeggttt

tgetgggegg
gcagcttcat
ttggtatggt
tcgatgtteoe
tggttaaate
cattegaccc
gtctggccta
cocgtegeteg
acggcaacag
aaaagtatgce
cggctaagct
agccgtttag
tgaaagagca
ttacggagcet
cccgtgegge
tcattgaact
tcttcgacgt
tggcagagta
tccacggtcg
acgcaaccac
tgctgctgac
gtctggegga
cagcgaaacg
gcacgctggco
gtctgeaaca
cagcactggt
ctgcggagct
ccgtggetgt
cggtttegge
gggcegggtga

ttogeagega

50

tegeattgtt
tgagacgtgc
caccaaggat
ggagctgggt
cctgaccgea
agaaggctat
cgtggatcgt
tetggaagec
cgagcgcocg
gggtgacceg
ggcagaactg
cgaggataat
ctacggcgea
gegtgecoetg
ggaagcgetyg
gggtggtgat
tgaggtgceg
tgtggaatee
cggtgcecacg
coctggecagaa
cggtgcgaac
gacgggtggce
cctggagage
agcggatcat
gggcacctgyg
caaccatgtg
gattcgtttg
cgogetgage
tctgegtecg
agtactgctyg

catgatcoctg

1200

1260

1320

1380

1440

1500

1560

1620

1680

1740

1800

1860

1920

13980

2040

2100

2160

22290

2289

2340

2400

2460

2520

2580

2640

2700

2760

2820

2880

2940

3000
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gcacatagce
agcctgetga
cgtgetattyg
ctgggcgagc
atgaacccge
ggtcacgata
ctgegegeac
cgtaagecgy
gttcgtgagg

gacaaatacg

<210> 16
< 211> 9269
<212>DNA

gttacgcagg
cgaccggcat
cgeactacga
agatcgcgac
acgacgatgg
ttecgeegtat
tgceggacaa
aaaccceget
cgaagattgg

tggecgactt

< 213> Secuencia artificial

<220>

< 223> Vector

<400> 16
ttctcatgtt

ttgctaacgc
cacegteace
gegggatate
tgegttgatg
cogeccagte
cacacccgtc
aggtgeggtt
cttegggete
actgttggge
caacctacta
gceottgaga
cgeogeactt
ctgggtcatt
tgcggtattc
acgtttegge

cttgetggeg

tgacagctta
agtcaggcac
ctggatgetyg
gtecattecg
caatttctat
ctgetegett
ctgtggatcce
gctggegect
atgagcgett
gcecateteoct
ctgggetget
gccttcaace
atgactgtct
ttecggegagg
ggaatcttge
gagaagcagg

ttegegacge

ccaactgaac
cgcaccgggt
cggtetgeca
tgccgecgceag
catctetetg
cgatgactat
acaacgtcag
gegtggtgeg
tgcggecgag

gegtttgetg

tcatcgataa
cgtgtatgaa
taggcatagg
acagcatege
gegcaccegt
cgetacttgg
tctacgccgyg
atatcgeega
gtttoggegt
tgcatgcace
tcctaatgea
cagtcagcte
tctttatcat
accgcttteg
acgccctege
ccattatcge

gaggctggat
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gtgcecggacyg
agcttttatce
geggattttg
gattctggtg
gacgtgtteg
gacgagtgge
cactcogtoc
cetgegecta
gatateccac

ggtctggtgt

gctttaatge
atctaacaat
cttggttatg
cagtcactat
teteggagea
agecactate
acgcatcgtg
catcaccgat
gggtatggtg
attcettgeg
ggagtagcat
ctteeggtgg
gcaactagta
ctggagcgeg
tcaagcctte
cggcatggeg

ggecttecocee

cgtttacgeg
aaaccgacec
tegetgaage
catatcgcag
tggattgget
tgagcegett
tgccogetget
cegatgtgtt
atctgagege

aa

ggtagtttat
gcgctcateg
ceggtactge
ggegtgetge
ctgtecgacce
gactacgega
gccggcatca
ggggaagatc
gcaggccoecg
geggeggtge
aagggagagc
gegeggggea
ggacaggtge
acgatgatcg
gtcactggtc
gccgacgege

attatgattc

51

tctgatcttt
tcgcggcaac
ggttaccacyg
ctttgatgtt
gattgegggt
taccaccgee
ggacgcttat
tegtagegeyg

ggcactgatt

cacagttaaa
tcatcctecgg
cgggectett
tagegectata
getttggecg
tcatggcegac
ccggegecac
gggctogeca
tggccggggyg
tcaacggect
gtegaccgat
tgactatecgt
cggeageget
gecctgteget
ccgccaccaa
tgggectacgt

ttctegette

3060

3120

3180

3240

3300

3360

3420

3480

3540

3582

60

120

180

240

300

360

420

480

540

600

660

720

780

840

300

860

1020



cggeggeate
tcagggacag
gctgatcgte
tgtaggogee
ggccaccteg
attggagcca
atatccatcg
taectggecac
ggttgectta
tgctgcaaaa
taaagtctgg
gaaccaaccg
tottattetg
ctageccetge
gaagtcageg
ctgtggaaca
ctggtgecege
gtacgaaaac
agtcegttaa
acattatgtt
cttcagaccc
gtttaattaa
atttcettaat
taacgcaggg
ccgecttoeat
atgcegteac
tccacgtata
cagectgatt
ctttctecaac
cggacgeget

gtgatgagge

gggatgeceg
cttcaaggat
acggcgattt
gocctatace
acctgaatgg
atcaattctt
cgtccgecat
gggtgegeat
ctggttagca
cgtetgegac
aaacgcggaa
gtgataccac
agttacaaca
gtcagatgge
coctgeacca
cctacatctg
cctatcectt
gtacggtaag
gtgccaattt
tcgatatatc
catatcctta
tgctttetee
aatcatccag
cttteccgtca
cctectgeatt
gcaggaagec
gcgtgacatc
cagegettet
ctgagtgagc
gtccagetea

ggectgaaac

cgttgeagge
cgctegegge
atgcegectce
ttgtctgoet
aagccggegg
gcggagaact
ctccagecage
gategtgeto
gaatgaatca
ctgagcaaca
gtccecctacg
gatactatga
gtecgcaceg
tctgatcocaa
ttatgtteocg
tattaacgaa
tgtgcagctt
aggaaaatta
tcgattaaaa
agacagttac
atgtccttta
gccggagatce
gtattctectt
cagcgcgata
tcagcaatct
aggacgaaga
tcacgacgca
gtegecggtt
gcggaactca
cgaatgacce

tgttctgtea
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catgetgtee
tettaccage
ggcgagcaca
cecegegttyg
cacctegeta
gtgaatgcge
cgcacgcggce
ctgtagttga
ccgatacgeg
acatgaatgg
tgctgctgaa
ctgagagtca
ctgecggtag
ggcaaactgce
gatctgeate
gcgctggeat
gccacgctca
tegtetgaaa
agacaccgtt
ttcactaacg
tttgctgggyg
gacgcacagc
tatcaccata
tgtcagccag
ggctatacce
atatcgtcag
tttcatggat
tetgetgtge
ccgatttect
tgctcagegt

gagaagtaac

aggcaggtag
ctaacttcga
tggaacgggt
cgtcgeggtyg
acggattcac
aaaccaaccc
gcatctcggg
ggaccogget
agcgaacgtg
tctteggttt
gttgcccgca
acgccatgag
ctattgacta
caaaatatct
gcaggatget
tgaccctgag
aaggggtttg
aatcgattag
ttgatggcgt
tacgttttecg
ttatcagatc
gttctgtget
cgtagtgcga
cggggetttco
gtcattcata
tacaagataa
catcgettte
taatcegget
gacggtgtca
ttcactttge

acgottttee

52

atgacgacca
tcattggacc
tggcatggat
catggageocyg
cactccaaga
ttggcagaac
cagcgttggg
aggctggegyg
aagcgactge
cegtgttteg
acagagagtg
cggocteatt
teecggetgea
getggecaceg
gctggetace
tgatttttcet
aggtccaacc
tagacaagaa
tttccaatgt
ttctattgge
cccccgacac
ctatgatgtt
gtgtccacect
ttttgccaga
aaccacgtaa
atcgcggatt
gccgtategyg
tgtttcagtt
gtcatattac
tgetgtaatt

agogectgat

1080

1140

1200

1260

1320

1380

1440

1500

1560

1620

1680

1740

1800

1860

1920

1980

2040

2100

2169

2220

2280

2340

2400

2460

2520

2580

2640

2700

2760

2820

2880



gatgcecegat
gtgagaatga
atttotoctg
cctgatgtat
cttcctgtat
caaaatcaaa
ttagegteag
cgctgtcacy
tggcctgtag
gctcacggtc
accgttcaag
ctttgegtte
ctttggtgtt
gttcagagaa
tatggatage
caagctcaag
aggtacagecc
gecgetgeoeea
gggcatactt
cggtttttac
gtttetgaac
gattgtagtg
aggaggtaaa
agtatatteg
ataaagcaga
aggcagcaga
agcgageega
gattgettat
ctgccttact
cagactggaa
agcagacceg

agtttccttg

aagggeggea
ccagecttta
ctgacgetgt
cccotggaac
atccttcatg
cgttetgeeg
agtatcecte
ttcatcacqgg
ctgctcagta
aatgccctge
gtgottatte
ggteggtgtt
agccegttta
catgatatgg
gaactgatag
acgttgtteg
gttggcacgt
cgceggeata
tecctcacge
gctgagatga
gaagtgaaga
ggatttgacc
cagcatgaat
cggettaaag
taaaacagca
gaaagcgcag
agccagagece
cctggegggt
gggtgcatta
aatcagaggg
ccataaaacg

catgaatcca

atttgtttaa
teceggettct
tttteoogeoea
tccgecateg
gcatcactga
gaatgggatt
tegetgaggg
gactgctgea
tcgaatcget
gccttcaggg
tggaggtcag
tcceecgaaac
aaatactgct
gcgtgggget
geatggoggt
ggttttaact
tcagacgtgt
ttgccggact
gcaatataat
taggatgcca
aacgtctaag
tectctgeca
aaaagcgaaa
tcgecgaatg
caggatatca
gaagccagag
gcecgtaaag
ctggttgaca
gecagtctga
caggaactge
ccctgagaag

taaaaggcge
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tttegteget
gtecgtatctyg
gacgttegeg
categttaac
ccagtgegtt
cctgeteagg
cttecegtaa
cctgecttte
gaacctgace
aacgggaatc
cceagegtte
gtgcettttt
cagggtcacg
gctegecace
cgeocaattte
cacgeggeag
cagcggcettt
ccttgtgete
cggcatgagg
tcgtgtttta
tgegecctga
tcactgagca
aacaggaaca
agcaacagaa
aaacgctgte
cgaaagtcat
ccegtgaceca
gtaagacggg
atgacctgte
tgaacagcaa
ceegtgacgg

ctgtagtgecce

catacaaaat
ttecggegagt
ctetetetge
aagggactga
cagcttgtca
ctetgactte
cgaggtagtce
agccteocctg
cgcgeccaga
aacccggtca
cctetgggea
tgcegecaceg
gtgaataceg
ggctatcget
ctgttggaca
ggcaatcteg
ccagaacteg
aaggtcggag
agaggcactg
tcecgetgaa
taaataaaag
taatcattecc
atgggcagca
acttatgetg
cctgetgatg
gaacctgata
tgctetgtac
taagecotgtt
acgggataat
aaagtcagat
gettttettg

atttacccece

53

cectgectate
cgctgbegtt
ctttocatet
agatcgattt
ggctcttttt
agctectgtt
acgtcaatta
cgctcaagaa
tgccgetcag
gcgtgectgat
acaaggtatt
cgcetecgget
tecattaatge
gcttteggat
aaatogegga
atttecacggt
gacggtttat
tetttttcac
cetttteege
ggcgegeace
agttatcagg
gttagcattc
gaaagagtgc
atactgacgg
aaggctgaac
caggcagaaa
cagtetgeeg
gatgataceg
ccgaagtggt
agcaccacat
tattatgggt

attcactgce

2940

3000

3060

3120

3180

3240

3300

3360

3420

3480

3540

3600

3660

3720

3780

3840

3800

3960

4020

4080

4140

4200

4260

4320

4380

4440

4500

4560

4620

4680

4740

4800



agagecegtga
gtcggagaca
tttagggttt
atactgegga
ctttttttat
acacaaaggt
ggtctagcag
actagoccat
tgaattagtt
tgaaaccaag
aaggaaagaa
tagggaaaat
ggaaatcagg
gttctcaage
gttaaaaaaa
tatgaggatt
tatagagatt
gtttaaaagg
caatatgaaa
tgaactagat
tggtgacaaa
aacactacac
gagtgacatg
acgaaccaca
ttgtatctat
acatatcaaa
catcagagct
atgtaacaga
aactagaaca
acagcctgaa

tgacgcctec

gcgcagegaa
aaaggaatat
taaggtctgt
actgactaaa
tetttettta
ctagcggaat
aatttacaga
ctecaattggt
gttttcaaag
ctaattttat
cggacggtat
gcttatggtg
aatcectttgg
gaaaaattag
ttcataaaat
tatgagtggt
agccttgatg
cttaaccaat
ttggtggttg
agacaaatgg
ataccaacaa
gatgctttaa
caaagtaagt
ctagagaaca
cagtgaagca
gggaaaactg
tttacgagtt
tgaacagcat
tgaaattgaa
acaggcgatg

cgtggggaaa

ctgaatgteca
tcagcgattt
tttgtagagg
gtagtgagtt
ttetataaat
ttacagaggg
tacccacaac
atagtgatta
caaatgaact
getgtgtgge
cgttcactta
tattagctaa
ttaaaggctt
aattagtttt
ataatctgga
tattaaaaga
aatttaagtt
gggttttgaa
ataagcgagg
atctegtaac
ccattacatc
ctgcaaaaat
atgatctcaa
tactggctaa
tcaagactaa
tcecatatgea
tttggtgcat
gtaacaccta
cacctgagac
ctgettateg

aaatcatgge
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cgaaaaagac
gecccgagett
agcaaacagc
atacacaggg
tataaccact
tctagcagaa
tcaaaggaaa
aaatcaccta
agcgattagt
actactcaac
taaccaatac
agcaaccaga
tgagatttte
tagtgaagag
acatgttaag
actaacacaa
catgttaatg
accaataagt
cegeocegact
cgaacttgag
agattcctac
teoagctcace
tggttegtte
atacggaagg
caaacaaaag
cagatgaaaa
tcaaagectgt
atagaacagg
aacttgttac
aatcaaaget

aattctggaa

agcgactcag
gcgagggtge
gtttgcgaca
ctgggatcta
tgaatataaa
tttacaagtt
aggactagta
gaccaattga
cgctatgact
cccacgattyg
gctcagatga
gagctgatga
cagtggacaa
atattgectt
tcttttgaaa
aagaaaactc
cttgaaaata
aaagatttaa
gatacgttga
aacaaccaga
ctacataacg
agttttgagg
tcatggctca
atctgaggtt
tagaacaact
cggtgtaaaa
tcaccatgaa
tgaaaccagt
agctcaacag
gecgacaaca

gaaatagcge

54

gtgectgatg
tacttaagcc
tccttttgta
ttetttttat
caaaaaaaac
ttccagcaaa
attatcattg
gatgtatgte
taacggagca
aaaaccctac
tgaacatcag
cgagaactgt
actatgccaa
atcttttoca
acaaatactc
acaaggcaaa
actaccatga
acdacttacag
ttttccaagt
taaaaatgaa
gactaagaaa
caaaattttt
cgcaaaaaca
cttatggctc
gttcacegtt
aagatagata
cagatcgaca
aaaacaaagce
tcacacatag
cgggagccag

tttcagoegg

4860

4920

4980

5040

5100

5160

5220

5280

5340

5400

5460

5520

5580

5640

5700

5760

5820

5880

5940

6000

6060

6120

6180

6240

6300

6360

6420

6480

6540

6600

6660



caaaccggct
gtttgcggge
gttegggogg
ccegettaac
acccaaatcc
atcagatcac
tecaccaactg
tggatgatga
cccagegeta
tgaccctgog
tgcgetgecce
aaacgtccac
ttggtgaagg
agttgeatct
ataacgtcac
gggcageecge
aaaaaatcag
cagaccgtaa
ggacaacaga
tottegagay
tggtacgage
gaaaacacaa
gtgtggtgaa
cataaaatat
tgecgggeta
agttcctege
caaccgagece
gegatttace
ccgcgagcaa
cagacgettce
egctgaccac

ctgatccaca

gaagccggat
agcaaaacce
tgegegeaag
accatcagaa
atactgaaag
gcatcctece
gtocacctac
ggcgattcag
ttctgatcte
ggctgcgeag
ggattacacc
ccggggtgaa
cgaatggaaa
tgectgttgac
ggactcagaa
ggcagacggyg
cgcgettatt
cegtgecagtg
ttacaacegt
ttcactgacg
gcetgaacaaa
cccgetacgg
ctacaaagca
gcacaagaac
ccatcagega
teocagtteogg
cattaagege
aaggagtteg
acaatgtgte
agcgecagegt
cteeccateeg

cccattaatt

ctgegattcet
gtacttttgg
atccattatg
atcctcageg
tggctttgtt
gacaacacaqg
aacaaagecte
gectggtaty
gccatcacca
ggttttattg
agtgtcagta
atcgcacace
gtcagaaagce
agcaacacac
gecttoocgg
gettacgata
ccteccogaa
gctaatcage
cgetegatag
ctgegtgact
atgacgaaag
gggagactta
gacccgttga
aggagcacec
gcatgatgeg
gecggtatee
agagteggec
getaggteaa
cggtcgetac
cgtacgatga
acaatgcaag

cagctaggtyg
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gataacaaac
acgttecgge
ttaaacggge
cgattttaag
gaataaatcg
accattcogt
teatcaaceg
agtcggcaac
ccgttetggt
attccatttt
agcgggcaaa
tggtgattga
acggcaaaga
atgaagttgt
geettateeg
cceeggetetg
aaggtgcgyg
gaatgaccgg
cggaaacgge
acgatggtca
caggtatgee
cccgaaatct
ggttatcagt
ttegeattaa
cteccacage
acctogagtyg
gcaactatet
tcegeaatte
cagatggact
atcggaagge
ggtgccccge

actttgette

tagcaacacc
ggttttttgt
gagtttacat
caccaaccec
aacttttget
ggcaaagcaa
tggctocete
accttcatca
gattaaacge
tgccctgatg
gtocggttaat
ttecaceggg
gcegeegtegt
ctgtgcagac
geagactcac
tcacgatgaa
ttactggcee
gagtaatgeg
gatgtacegg
ggttgcggag
tgaaagegtg
gatttattea
tcgatgcaca
getgtggtgg
attegecettg
accecagecyg
cggggacgea
cetttgectg
ttgtgggcgyg
ccggtaagea
tceccagegeg

atatgacgaa

55

agaacagccc
ggcgagtggt
ctcaaaaceg
ccecccgtaac
gagttgaagg
aagttcagaa
actttetgge
cgaggaaggc
gtattccgge
aacgttccgt
gtcagtttca
ctgaaggtcet
atctggcgaa
ctgtegetga
agaaaaatca
ctgegecgea
ggtgaatatg
cggtggaaat
gtaaaacagc
getatggece
cgtattgect
acaaagccgg
atcagcagcg
taacaagtag
gcagtatgga
acceteatge
taaacacgeca
gcecggagatg
aggattgcac
attgaagaac
acacggttge

gcaaccgege

6720
6780
6840
6800
€360
7020
7080
7140
7200
7260
7320
7380
7440
7500
7560
7620
7680
7740
7800
7860
7920
7980
8040
8100
8160
8220
8280
8340
8400
8460
8520

8580
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cctecgeace
tagtgagect
cgtccggacc
acgctgaggt
gcteaagaac
ctgecgaaaa
gcgeggetgyg
gtcgaaaact
tcgaatgegt
tgttecttgaa
gcgtcgttag

cctegegttg

<210> 17

<211>13712

<212> DNA

tgeegeeeoce
cattttttea
gccttegtag
ggtcaactga
agegecgacy
gccageateg
ccogegteceg
gcatgeattyg
gtgatttatc
atgeccagtag
accttccatg

gagecttgtte

< 213> Secuencia artificial

<220>

< 223> Vector

<400> 17
ttetcatgtt

ttgetaacge
cacegteace
goegggatatce
tgecgttgatg
ccgcecagte
cacaccegte
aggtgecggtt
cttegggctc
actgttgggc
caacctacta
gcecttgaga
cgcegeactt

ctgggteoatt

tgacagctta
agtcaggcac
ctggatgetg
gtecattecog
caatttctat
ctgctegett
ctgtggatce
gotggegecet
atgagcgctt
gccatctect
ctgggetget
gccttecaacc
atgactgtet

ttcggegagg

tgtcattcegt
agaccgecga
acgattttca
tettegecee
gtgaagtage
caaaggaagce
gecatgaatac
cccttcagga
gtcagcatgg
agcgetgget
cccacgtcgt

attcgcegaa

tcatcgataa
cgtgtatgaa
taggcatagyg
acagcatage
gcgcaccegt
cgctacttgg
tctacgecgy
atatcgccga
gtttcggegt
tgcatgcacc
tcctaatgea
cagtcagctc
tctttatcat

accgettteg
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caacattctt
tgatgagage
tcgegectetg
gctectegge
tgattgecat
gaagctgege
gegegecate
acgaacgcca
ctteggecaag
gttgcaccece

taagcagttc

gectttaatge
atctaacaat
cttggttatg
cagtcactat
tctoggagea
agccactatec
acgeategtyg
catcaccgat
gggtatggtg
attcecttgeg
ggagtegeat
ctteceggtgg
gcaactcgta

ctggagcgeg

cagcacctca
caggectege
taggcgegec
gtctgeeteg
caacgcatag
gtcggetttt
gocgataageg
gtegtegtea
tgcgtogage
gaggegetca

gagcgcggtt

ggtagtttat
gegeteateg
ccggtactge
ggegtgetge
ctgtccgacc
gactacgcga
geeggeatca
ggggaagatc
gcaggceccecg
gcggeggtgc
aagggagage
gegeggggca
ggacaggtgce

acgatgatcg
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atgtcgtteg
tegaatgecyg
ggcatcgtag
ctagcttgct
gtegegteac
teecatcetgeg
agcaacgeec
teoeccttggeg
aacgcacgct
gccagtogge

cggatcacgg

cacagttaaa
tecatectegg
cgggectett
tagcagctata
gctttggecg
tcatggcgac
ceggegecac
gggctcgeca
tggceggggyg
tcaacggcct
gtegacagat
tgactatcgt
cggcagegct

gectgtoget

8640

8700

8760

8820

8880

8940

23000

2060

3120

9180

5240

5269

60

120

180

240

300

360

420

480

540

600

660

720

780

840



tgeggtatte
acgttteogygc
cttgotggeg
eggcggeatce
tcagggacaqg
gcectgategte
tgtaggegee
ggccacctog
attggagcca
atatccatcg
tcoctggecac
ggttgectta
tgctgcaaaa
taaagtctgg
gaaccaacceqg
tettattcetg
actagccctg
ggaagtcagc
cctgtggaac
tctggtgeog
cgtacgaaaa
aagtccgtta
tacattatgt
cctteagace
cgtttaatta
atttcttaat
taacgcaggg
cogettecat
atgccgtcac
tccacgtata
cagcctgatt

ctttctcaac

ggaatcttge
gagaagcagyg
ttegegacge
gggatgeceg
cttcaaggat
acggcgattt
gooctatace
acctgaatgg
atcaattctt
cgtcecgoeat
gggtgegeat
ctggttagea
cgtctgegac
aaacgcggaa
gtgataccac
agttacaaca
cgtcagatgg
gcecctgeace
acctacatct
cectateect
cgtacggtaa
agtgccaatt
ttcgatatat
ccatatectt
atgetttete
aatcatccag
cttteegtea
cctetgeatt
gcaggaagcec
gcgtgacate
cagegettet

ctgagtgage

acgececctcge
cecattatcge
gaggctggat
cgttgcagge
cgctocgegge
atgeegecte
ttgtetgect
aagecggcgy
gcggagaact
ctccagcagce
gatcgtgecte
gaatgaateca
ctgagcaaca
gtcecctacg
gatactatga
gtcecgcaceg
ctctgatcca
attatgttce
gtattaacga
ttgtgcaget
gaggaaaatt
ttcgattaaa
cagacagtta
aatgtocttt
cgcecggagat
gtattctett
cagegegata
tcageaatct
aggacgaaga
tcacgacgca
gtegeeggtt

gecggaactca
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tcaagectte
cggcatggey
ggcocttoceoe
catgetgtee
tcttaccage
ggcgagcaca
cecegegttg
cacctogeta
gtgaatgcge
cgcacgcgge
ctgtegttga
ccgatacgeg
acatgaatgg
tgctgetgaa
ctgagagtea
ctgeceggtag
aggcaaactg
ggatctgeat
agegetggea
tgccacgete
ategtctgaa
aagacaccgt
cttcactaac
atttgetggg
cgacgcacag
tatcaccata
tgtecagecag
ggctatacee
atatecgtcag
tttecatggat
tetgetgtge

ccgatttect

gtcactggte
gecgacgege
attatgattc
aggcaggtag
ctaacttcga
tggaacgggt
cgtegeggtg
acggattcac
aaaccaaccc
gcatcteggg
ggacccggcet
agcgaacgtg
tcetteggttt
gttgececegea
acgocatgag
ctacttgact
ccaaaatatc
cgcaggatge
ttgaccectga
aaaggggttt
aaatcgatta
tttgatggeg
gtacgtttte
gttatcagat
gettetgtgt
cgtagtgega
cggggettte
gtecatteata
tacaagataa
categettte

taatcegget

gacggtgtea
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ccgecaccaa
tgggctacgt
ttetogette
atgacgacca
tcactggacc
tggrcatggat
catggageeg
cactccaaga
ttggcagaac
cagegttggg
aggcetggegg
aagegactge
cegtgttteg
acagagagtg
cggactcatt
atceggetge
tgctggcacc
tgctggctac
gtgattttte
gaggtccaac
gtagacaaga
ttttccaatg
gttctattgg
coccccgaca
ctatgatgtt
gtgtcocacct
ttttgccaga
aacecacgtaa
atcgeggatt
gocgtategy
tgttteagtt

gtcatattac

s00

260

1020

1080

1140

1200

1260

1320

1380

1440

1500

1560

1620

1680

1740

1800

1860

1520

1980

2040

2100

2160

2220

2280

2340

2400

2460

2520

2580

2640

2700

2760



cggacgeget
gtgatgaggc
gatgcccgat
gtgagaatga
ctttetactg
cctgatgtat
cttecectgtat
caaaatcaaa
ttagcgtcag
cgetgteacy
tggcctgtag
gctcacggte
accgttcaag
teotttgegtt
ctttggtgtt
gttcagagaa
tatggatagce
caagetcaag
aggtacagcce
gcgcetgocea
gggcatactt
cggtttttac
ttctgaacga
tgtagtggga
ggtaaacagc
atattecgegg
aagcagataa
cagcagagaa
gagccgaagc
tgcttatect

cottactggg

gtccagetca
ggcctgaaac
aagggcggea
cecagecttta
ctgacgetgt
cccectggaac
atccttecatg
cgttetgeog
agtateccctc
ttcatcacgy
ctgctcagta
aatgccctge
gtgettatte
cggteggtgt
agcccgttta
catgatatgg
gaactgatag
acgttgtteg
gttggcacgt
cgccggeata
tccctcacge
gctgagatga
agtgaagaaa
tttgacctce
atgaataaaa
cttaaagtcg
aacagcacag
agcgeaggaa
cagagccgec
ggcgggtetyg

tgecattagec

cgaatgacee
tgttctgtca
atttgtttaa
tceggettet
ttttecgeeca
tcecgeoecateg
gcatcactga
gaatgggatt
tcgectgaggg
gactgctgea
tcgaatcgect
geccttcaggyg
tggaggtcag
ttccocgaaa
aaatactget
gcgtgggget
gcatggeggt
ggttttaact
tcagacgtgt
ttgecggact
gcaatataat
taggatgcca
gtctaagtge
tctgccatca
gcgaaaaaac
ccgaatgage
gatatcaaaa
gocagagega
cgtaaagccc
gttgacagta

agtctgaatg
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tgctcagegt
gagaagtaac
tttcgteget
gtcgtatcetg
gacgttegeg
catcgttaac
ccagtgegtt
coetgetoagg
cttcecegtaa
cotgecttte
gaacctgacc
aacgggaatc
cccagegtet
cgtgoctttt
cagggtcacyg
gctcgececace
cgccaattte
cacgcggeag
cagcggettt
ccttgtgete
cggcatgagg
tegtgtttta
gccctgataa
tgagcgtaat
aggaacaatg
aacagaaact
cgctgtcect
aagtcatgaa
gtgaccatge
agacgggtaa

acctgtcacg

ttcactttge
acgcttttce
catacaaaat
ttoggegagt
ctotetetge
aagggactga
cagcttgtca
ctoetgactte
cgaggtagtc
agcctecetyg
cgcgcccaga
aacccggtca
cccteotggge
ttgegeecacce
gtgaataccg
ggctatcget
ctgttggaca
ggcaatcteg
ccagaactcg
aaggteggag
agaggcactg
tccegetgaa
ataaaagagt
cattccgtta
ggcagcagaa
tatgctgata
gctgatgaag
cctgatacag
tctgtaccag
gectgttgat

ggataatccg
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tgctgtaatt
agcgecctgat
cctgectatce
cgetgtogtt
ctttocatet
agatcgattt
ggctettttt
agetoctgtt
acgtcaatta
cgetcaagaa
tgccgctcag
gogtgectgat
aacaaggtat
gegtcogget
tcattaatge
gettteggat
aaatcgcgga
atttcacggt
gacggtttat
tetttttecac
cctttteoccocge
gggcgcacgt
tatcagggat
gcattcagga
agagtgcagt
ctgacggata
gctgaacagg
gcagaaaage
tctgececggat
gataccgetg

aagtggtcag

2820

2880

2549

3000

3060

3120

3180

3240

3300

3360

3420

3480

3540

3600

3660

3720

3780

3840

3900

3960

4020

4080

4140

4200

4260

4320

4380

4440

4500

4560

4620



actggaaaat
agaceccgeea
ttocttgeat
gocgtgageg
ggagacaaaa
agggttttaa
ctgeggaact
tttttattet
caaaggtcta
ctagcagaat
agcccatctce
attagttgtt
aaccaagcta
gaaagaacgg
ggaaaatget
aatcaggaat
ctcaagcgaa
aaaaaaattc
gaggatttat
agagattagc
taaaaggcett
tatgaaattg
actagataga
tgacaaaata
actacacgat
tgacatgcaa
aaccacacta
tatctatcag
tatcaaaggg
cagagctttt
taacagatga

tagaacatga

cagagggcag
taaaacgecce
gaatccataa
cagcgaactg
ggaatattca
ggtetgtttt
gactaaagta
ttctttatte
gcggaattta
ttacagatac
aattggtata
ttcaaagcaa
attttatget
acggtatcgt
tatggtgtat
cotttggtta
aaattagaat
ataaaatata
gagtggttat
cttgatgaat
aaccaatggg
gtggttgata
caaatggatc
ccaacaacca
gctttaactg
agtaagcatg
gagaacatac
tgaagcatca
aaaactgtcc
acgagttttt
acagcatgta

aattgaacac

gaactgctga
tgagaagcce
aaggcgoctg
aatgtcacga
gecgatttgee
gtagaggagce
gtgagttata
tataaattat
cagagggtct
ccacaactca
gtgattaaaa
atgaactage
gtgtggcact
tcacttataa
tagctaaage
aaggctttga
tagtttttag
atctggaaca
taaaagaact
ttaagttcat
ttttgaaacc
agcgaggeeg
tcgtaaccga
ttacatecaga
caaaaattca
atctcaatgg
tggctaaata
agactaacaa
atatgcacag
ggtgcattta
acacctaata

ctgagacaac
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acagcaaaaa
gtgacgggct
tagtgeccatt
aaaagacagce
cgagcttgeg
aaacagcgtt
cacagggcetg
aaccacttga
agcagaattt
aaggaaaagg
tcacctagac
gattagtecge
actcaaccce
ccaatacgcet
aaccagagag
gatttteocag
tgaagagata
tgttaagtct
aacacaaaag
gttaatgctt
aataagtaaa
ccecgactgat
acttgagaac
ttectaccta
gctcaccagt
ttegttetea
cggaaggate
acaaaagtag
atgaaaacgg
aagctgttca
gaacaggtga

ttgttacage

gtcagatage
tttcttgtat
taceccccatt
gactcaggtg
agggtgetac
tgcgacateoe
ggatectatte
atataaacaa
acaagtttte
actagtaatt
caattgagat
tatgacttaa
acgattgaaa
cagatgatga
ctgatgacga
tggacaaact
ttgccttate
tttgaaaaca
aaaactcaca
gaaaataact
gatttaaaca
acgttgattt
aaccagataa
cgtaacggac
tttgaggcaa
tggectcacge
tgaggttctt
aacaactgtt
tgtaaaaaag
ccatgaacag
aaccagtaaa

tcaacagtca
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accacatagc
tatgggtagt
cactgccaga
cctgatggte
ttaagccttt
ttttgtaata
tttttatcott
aaaaaacaca
cagcaaaggt
atcattgact
gtatgtctga
cggagcatga
accctacaag
acatcagtag
gaactgtgga
atgccaagtt
ttttccagtt
aatactctat
aggcaaatat
accatgagtt
cttacagcaa
tccaagttga
aaatgaatgg
taagaaaaac
aatttttgag
aaaaacaacyg
atggetettg
cacegttaga
atagatacat
atcgacaatg
acaaagcaac

cacatagaca

4680

4740

4800

4860

4520

4980

5040

5100

5160

5220

5280

5340

5400

5460

5520

5580

5640

5700

5760

5820

5880

5%40

6000

6060

6120

6180

6240

6300

6360

6420

6480

6540



goctgaaaca
cgcctceoegt
acctgaagcc
gggcagcaaa
gcggtgegeg
taacaccatc
atccatactg
tecacgeatcee
actggtccac
atgaggegat
gctattctga
tgcgggetge
gaccggatta
ccacccggygyg
aaggcgaatg
atcttgetgt
tcacggactc
cagaggcaga
tcagecgeget
gtaaccgtge
cagattacaa
ggggttcact
gagcgctgaa
acaacccgoct
tgaactacaa
atatgcacaa
gctaccatca
tegetocagt
agttagctca
tgtggaattg

tggcatatga

ggcgatgetg
ggggaaaaaa
ggatctgcga
acccgtactt
caagatccat
agaaatcctc
aaagtggctt
tocogacaac
ctacaacaaa
tcaggectgy
tctcgececatc
gcagggtttt
caccagtgte
tgaaatcgea
gaaagtcaga
tgacagcaac
agaagccttc
cggggettac
tattcctcee
agtggctaat
ccgtcgcteg
gacgctgcgt
caaaatgacg
acgggggaga
agcagacccg
gaacaggagc
gcgagcatga
tcgggeeggt
ctcattagge
tgagcggata

caattgaaac

cttategaat
tcatggcaat
ttctgataac
ttggacgtte
tatgttaaac
agcgcgattt
tgttgaataa
acagaccatt
gctctcatca
tatgagtegg
accaccgttc
attgattcca
agtaageggyg
cacctggtga
aagcacggca
acacatgaag
ccgggectta
gataceagge
cgaaaaggtg
cagcgaatga
atagcggaaa
gactacgatg
aaagcaggta
cttacccgaa
ttgaggttat
acccttogea
tgcgctecca
atccaccteg
accccaggcet
acaataacaa

gcgegaagat
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caaagectgee
tectggaagaa
aaactagcaa
cggeggbttt
gggcgagttt
taagcaccaa
atcgaacttt
cegbggoaaa
accgtggetce
caacacctte
tggtgattaa
tttttgceect
caaagtcggt
ttgattccac
aagagcgecyg
ttgtetgtge
teccggcagac
tetgteoacga
cgggttactg
cogggagtaa
cggcgatgta
gtcaggttge
tgcctgaaag
atctgattta
cagttcgatg
ttaagctgtg
cagcattcgc
agtggcagtg
tgacacttta
tttcacacag

agatttaaca

gacaacacgg
atagcgcttt
caccagaaca
ttgtggegag
acatctcaaa
ccaccecoeg
tgctgagttg
gcaaaagttce
cctcactttc
atcacgagga
acgcgtattc
gatgaacgtt
taatgtecagt
cgggctgaag
tegtatetgyg
agacctgtcg
tcacagaaaa
tgaactgage
gcccggtgaa
tgcgeggtgg
ccgggtaaaa
ggaggctatg
cgtgegtatt
ttcaacaaag
cacaatcagc
gtggtaacaa
cttggcagta
agocgeaacge
tgcttecgge
gatctaggaa

gacgtattga
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gagccagtga
cagccggcaa
gocegtttge
tggtgttcgg
acecgeoccget
taacacccaa
aaggatcaga
agaatcacca
tggctggatg
aggecccage
cggctgaccc
ccgttgeget
ttcaaaacgt
gtctttggtyg
cgaaagttge
ctgaataacg
atcagggcag
cgcaaaaaaa
tatgcagacc
aaatggacaa
cagctgttecg
geccctggtac
gcctgaaaac
cegggtgtgg
agcgcataaa
gtagtgcegg
tggaagttcc
aattaatgta
tcgtataatg
ccaaggagag

tcaccttttt

6600

6660

6720

6780

6840

6900

6960

7020

7080

7140

7200

7260

7320

7380

7440

7500

7560

7620

7680

7740

7800

7860

7920

7980

8040

8100

8160

8220

8280

8340

8400



gaaacagacc
gatccggagce
ceggecctgg
aagttgetge
gtgactaacqg
ttcacgageg
gttecgttge
ccgaaggtea
ggtccagcce
gaggccttog
acggatgtct
acggaccege
atgtatccgg
gaaacecctgg
ggtegeggea
agcgacttgt
gtccctogea
gcegagggta
ctgggeggte
agctgggteyg
ggtgoegtgt
gatgttccgg
gtgaagagcg
tttgacgagg
ctggagtatc
gtttccaaac
ggtaactctg
cegctgggacg
geocgeaggtt
acgttggaga
cattatggeg

ctgcgtgaac

cgcagttcge
tgecgectgee
gtaagegtge
cgegtttega
cgtggcacaa
ttgactatac
aaacgtetge
ttgcgagecag
cgagccgtct
aagcggccaa
tggategegg
tgaccctget
aatccaagac
gcgttatgec
toctgtgtag
ctacctttet
tectgggatat
gcgaggatceg
gtttegttte
aggacctget
teattgacygg
acttgggtta
agcagatgtt
acggttatta
tggaccgeeg
tggaageggt
cacgcageta
gcgatgaact
tgcaaagcta
acggtectget
aacgtctgga

tgcgecgtaa

agcggcacgt
agcecgeagte
tgtggagtte
tacgatcace
tcacccggtyg
gaccatcgat
tecggttgeg
cgtecgatttce
ggtegttttt
gggtaaactg
tcgeagectg
gatctatace
cgecgacgatg
gagcatcacce
caccctggeg
ggaggacctg
gctgttccaa
cgcggaagcg
cgetetgace
ggacatgcat
tcaaatccaa
ctttgecgace
cccgggotac
ccgtacegge
taacaacgtce
ctttggogat
tetgetggeg
gaagagccoge
tgagatceocyg
gaceggeatt

acaactgtac

tggtgeggat

ES 2640712 T3

ccggacgaag
aagcagattc
gttacggacg
tacegtcoaat
aatgcgggtyg
atcgeactge
cagectgoaac
ctggcagatg
gattatagce
gcgggtaccg
gctgatgeoge
ageggtagea
tggcaagctg
ctgaacttca
ageggeggta
gcgttggtee
gagtatcaga
gcegtactgg
ggtagegete
ttgctggaag
cgtecacctg
gatcgtecat
tataagcgte
gacategtgg
ctgaagctga
agcccactgg
gttgtogtte
atecagegaca
cgtgacttte
cgcaaactgg
acggatectgg

cgtecggttg

ctattagege
tggcecggtta
aagaaggceeg
tggeaggteg
accgtgtcege
tggaactggg
cgattgtgge
cggtcgecact
acgaggtcga
gtgttgtggt
cgctgtatgt
ccggtacgee
gtagcaagge
tgccaatgtce
ctgegtattt
goeccgaccoca
geegtectgga
aagaggtteg
caatcagege
gttacggtte
ttatcgatta
accctegegg
cggagattac
ccgaactggg
gcecagggtga
tgcgecagat
cgaccgaaga
gettgeoaaga
tggttgaaac
cgegtocgaa
ctgaaggeca

ttgaaacggt
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tgcagcagce
tgcggacegt
taccaccgea
tattecaggeg
aattttgggc
tgctgttage
cgaaaccgag
ggttgagage
cgatcagcgt
ggaaacgatt
cccagacgaa
gaagggtgct
gegttgggat
ccacgtgatg
tgecegeacgt
actgaattte
caatcgtcegt
tacccaattg
ggaaatgaaa
caccgaggey
caaactggtt
cgagctgectg
ggcggagatg
tecggatcat
gtttgttace
ttatgtctac
ggecactgage
tgeggeacgt
cacgecgtte
goetgaaagoy
agccaatgag

ttegegtgee

8460

8520

8580

8640

8700

8760

8820

8880

8540

2000

9060

9120

9180

9240

9300

9360

9420

9480

9540

9600

9660

9720

9780

9840

9900

9860

10020

10080

10140

10200

10260

10320



geggtegect
ctgggcggtyg
gtcgatgtce
tatattgagg
gacgcaaceg
ctgagecgcag
ggtgcgaccy
gttgacggea
ctggacgcaa
gcetgaccate
gatacctggc
aaccacgttt
atteogeattg
ggtcagggea
acgegtaegeg
gttectgetge
atgatcttgg
ctgatgttga
gacggtaatc
atcagcacga
tatgatgatg
gttcacegtg
ctgccggage
tcoctcocgeegg
gccaaaattg
attagcaact
tgattgaaac
atctgaagge
gcgacttcat
cggttgegat

ctctgaceea

tgctgggtge
attcecctgag
cggtgggegt
gtgagctgeog
aggtgegtge
cacecgggtet
gttttctggg
aggtgatctg
ccttegatac
tggaagttat
agcgtctgge
tgccgtacag
cactgaccac
tcagcccaga
ttgacgacag
gcgaagcgca
ccgacaccac
goctggtage
gtcaacgtgc
tcggetetea
gtatcggcct
ttgatgatta
gtcaacgtca
tttgeggtge
gceccagataa
tgcagatgect
catcttacca
gcatcegget
tggcgecacgt
tggcaagggt

ttgegatgge

gtctgtgacyg
cgccctgage
gattgtcagc
tggtagcaaa
tegegatetg
gcegegeteco
tcgctacttg
tttggttegt
cggcgatget
tgegggtgat
agatacggtc
ccagatgttc
caccattaaa
agcctttgtt
ctacgcegaat
cgactggtge
ctactcegge
aactggeate
acattatgat
agtgactgac
ggacgagtac
tgcgacgtgg
ggcatccctg
tatggctcet
agacatccca
gggtctgetg
gccggegteg
gaagagcate
cattgecgecece
gaacgtggty

tategegeag
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gacctgegtt
ttcagcaacc
ccggcaaceyg
cgtocogacct
gegetgggea
ggtacggaga
geccttggagt
gegegtageyg
accttgetgg
aagggtgaag
gacctgatcg
ggcccaaacyg
cegtacgtet
gaagatgcgg
ggttatggta
ggcctgeegg
cagctgaatc
goaccgggca
ggtctgeegg
ggtttcgaaa
gtcgactggce
ttgagcegtt
ctgccgetgt
accgaccgtt
catgtaacgg
taagtctaag
aatcagcaga
tgatcgeaaa
gtctggecact
cgecgatttg

cggeggttge

ctgacgecca
tgctgecacga
acctggeccgg
acgcaagegt
aattcatcga
tcegtacggt
ggctggaacyg
acgacgaage
agcactaccg
ccgacttggyg
ttgacccgge
ctctgggeac
acgtgagcac
acateccgega
acagcaaatyg
tgagcgtgtt
tgccggatat
gottttatga
tggagtttat
cgttecatgt
tgattgaggc
ttgaaaccge
tgcacaacta
tccgtgcoageo
cggacgtgat
agaaggagtt
gttacttgag
gagcgtagag
ggceggagetg
gcegegtggt

tcacaaaatg

62

ctttacggac
gatttttgac
tgttgcegee
ccacggtegt
cgcaaaaacg
getgetgacg
tatggacctg
acgbgegaegt
tgccectggeg
cetggatcac
tgcgetggtt
tgcagagctg
cattggtgtt
aatcagogece
ggcaggtgag
tegttgtgac
gttcacccgt
getggacgeg
cgcggaagea
catgaatcct
tggctaccecg
cttgegtgeg
ccagcagect
tgtccaggac
cgtgaaatac
ctatcgteta
taccctgaag
aagegtegte
ggtgaaccgc
gtegtgggcet

cgttttogea

10380

10440

10500

10560

10620

10680

10740

10800

10860

10920

10980

11040

11100

11160

11220

11280

11340

11400

11469

11520

11580

11640

11700

11760

11820

11880

11240

12000

12060

12120

12189
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gcatcggcat
gectgeocgoe
tgetgttttyg
tgggtttega
atggcacgtt
tgctgtettt
acgcatgata
tggggoctet
tgccaaccga
gcagcegattt
atgccgegag
caccagacgc
aaccgctgac
tgectgatec
cgooctecge
tcgtagtgag
ccgegtecgg
tagacgctga
getgectecaag
cacctgecga
gcggegegge
cccgtcgaaa
gocgtcgaatg
gcttgttcett
ggcgegtegt

cggectegeg

<210> 18

<211>13719

<212> DNA

cgacgccgaa
tgagcgtgag
tgcgaaagaa
agaagcgeac
tcacagcgaa
cgacggteoge
atgataacct
aaacgggtcet
gcccattaag
accaaggagt
caaacaatgt
ttcagcgecag
cacctcccat
acacccatta
acctgoeged
cctcattttt
accgcctteg
ggtggtcaac
aacagcgcceg
aaagccagca
tggecagegte
actgcatgca
cgtgtgattt
gaaatgccag
tagaccttee

ttggagettyg

< 213> Secuencia artificial

<220>

< 223> Vector

<400> 18

ttetcatgtt tgacagetta tecatcgataa getttaatge ggtagtttat cacagttaaa

ccgcacgcga
tggctgaaaa
gceaacttaca
attaccttcg
ctgctggtge
tggctgatcg
aggctgetge
tgaggggttt
cgcagagteg
tcggetaggt
gtccggtcge
cgtcgtacga
coegacaatge
attcagetag
ccctgtoatt
tcaagaccgc
tagacgattt
tgatcttege
acggtgaagt
tcgcaaagga
ccggeatgaa
ttgcecctteca
atcgtcagca
tagagcgctg
atgeacacgt

ttecattegeg
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cectgecgga
ccaccgacag
aagcgtggtg
aaatcgagga
cgggtcagac
ctgatggctt
caccgetgag
tttgoctega
gcegcaacta
caatccgcaa
taccagatgg
tgaatcggaa
aagggtgocc
gtgactttge
cgtcaacatt
cgatgatgag
tcatcgcget
ccegetecte
agctgattge
agocgaagetg
tacgeogegec
ggaacgaacg
tggcttecgge
gctgttgeac
cgttaageag

aa

aggtgtectg
cgecactgeac
gecgoetgacyg
tggtagegee
caatgacggt
catcctgacg
caataactag
gtgaccccag
tcteggggac
ttcocetttge
actttgtggg
ggcccggtaa
cgctoccage
ttecatatgac
cttecageace
agccaggcct
ctgtaggcge
ggegtetgec
catcaacgca
cgegtegget
ategeogataa
ccagtcgteg
aagtgcgtcg
cccgaggege

ttegagegey

63

gattcggtta
ctggacegtt
geacgttgge
gactctggta
ggtacceccge
gcgattgcat
cataaccect
cogecoctca
gcataaacac
ctggccggag
cggaggattyg
gcaattgaag
goegacacggt
gaagcaaccyg
tcaatgtegt
cgctcgaatg
gccggcatcg
tcgctagett
taggtcgegt
ttttecatct
gogagceaacyg
tcatcccttg
agcaacgcac
tcagccagtc

gtteggatca

12240

12300

12360

12420

12480

12540

12600

12660

12720

12780

12840

12300

12%60

13020

13080

13140

13200

13260

13320

13380

13440

13500

13560

13620

13680

13712

60



ttgectaacge
caccgtcacc
gcgggatate
tgegttgatg
cocgeoccagte
cacaccegte
aggtgcoggtt
ctteoegggete
actgttggge
caacctacta
gecccttgaga
cgccgecactt
ctgggteatt
tgceggtattc
acgtttaegge
cttgetggeg
cggcggeate
tcagggacag
gctgategtce
tgtaggegee
ggccacctcg
attggagcca
atatccatecg
tocctggeocac
ggttgcctta
tgctgeaaaa
taaagtctgg
gaaccaaccg
tcttattetg
actagecetyg

ggaagtecage

agtcaggcac
ctggatgctg
gtccattccg
caatttctat
ctgetegett
ctgtggatcc
gctggegecet
atgagcgett
gcecatetect
ctgggetget
geccttcaacc
atgactgtct
tteggegagg
ggaatcttge
gagaagcagyg
ttcgegacge
gggatgcceg
ctteaaggat
acggcgattt
gccctatace
acctgaatgg
atcaattctt
cgtecegecat
gggtgcgeat
ctggttagca
cgtcotgegac
aaacgcggaa
gtgataccac
agttacaaca
cgteagatgg

gocctgeace

cgtgtatgaa
taggcatagg
acagcatcge
gegeaceogt
cgetacttgg
tctacgeoecgyg
atatcgecga
gttteggegt
tgcatgecacc
tectaatgea
cagtcagctc
tctttatcat
accgettteg
acgcoctoge
ccattatege
gaggctggat
cgttgcagge
cgetagaegge
atgecegectco
ttgtectgeet
aagccggegy
gcggagaact
ctccageage
gatcgtgcte
gaatgaatca
ctgagcaaca
gtcccctacy
gatactatga
gtcecgecaceg
ctetgateca

attatgtteco
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atctaacaat
cttggttatg
cagtcactat
tetoggagea
agccactate
acgcategtg
catcaccgat
gggtatggtyg
attccttgeg
ggagtegeat
cttccggtgg
gcaactcgta
ctggagegeg
tcaagcette
cggcatggeg
ggcctteecce
catgctgtce
tettaceage
ggcgageaca
coccegegttyg
cacctcgcta
gtgaatgcge
cgcacgeggce
ctgtcgttga
ccgatacgeg
acatgaatgg
tgctgctgaa
ctgagagtea
ctgcecggtag
aggcaaactg

ggatctgeoat

gegoteateg
ccggtactge
ggcegtgetge
ctgtecgace
gactacgcga
gcecggeatcea
ggggaagatc
gcaggcooeey
gcggceggtge
aagggagagc
gcgcggggea
ggacaggtgc
acgatgatecg
gtcactggtce
gcegacgege
attatgattc
aggcaggtag
ctaacttega
tggaacgggt
cgtcegeggtg
acggattcac
aaaccaaccc
gcatcteggg
ggacccggct
agcgaacgtg
tctteggttt
gttgcccgea
acgccatgag
ctacttgact
ccaaaatatce

cgcaggatge

64

tecatcctegg
cgggecctctt
tagcgctata
goetttggecg
tecatggegac
ccggcgcecac
gggctcgeca
tggcoggagy
tcaacggcct
gtegaccgat
tgactatcgt
cggcageget
gectgteget
cogeocaccaa
tgggctacgt
ttctegette
atgacgacca
taactggace
tggcatggat
catggagccg
cactccaaga
ttggcagaac
cagcgttggg
aggctggcegg
aagcgactge
cegtgttteg
acagagagtg
cggecteatt
atccggetge
tgetggeace

tgoctggetac

120

180

240

300

360

420

480

540

600

660

720

780

840

900

960

1020

1080

1140

1200

1260

1320

1380

1440

1500

1560

1620

1680

17490

1800

1860

1920



cctgtggaac
tctggtgecy
cgtacgaaaa
aagtcegtta
tacattatgt
cettecagace
cgtttaatta
atttcttaat
taacgcaggyg
ccgcttocat
atgcegtcac
tccacgtata
cagcctgatt
ctttctcaac
cggacgoget
gtgatgagge
gatgccocgat
gtgagaatga
cttteotectg
cctgatgtat
cttectgtat
caaaatcaaa
ttagegtcag
egetgteacg
tggcctgtag
gctcacggte
accgttecaag
tetttgegtt
ctttggtgtt
gttcagagaa
tatggatage

caagctcaaqg

acctacatct
cectateect
cgtacggtaa
agtgccaatt
ttcgatatat
ccatatcectt
atgotttote
aatcatccag
ctttcegtca
cctectgeatt
gcaggaagcc
gogtgacate
cagcgettet
ctgagtgagc
gtccagetea
ggcctgaaac
aagggcggea
ccagecttta
ctgacgetgt
cocotggaac
atcctteatg
cgttectgeceg
agtatccctce
tteatcacgg
ctgetcagta
aatgccoctge
gtgettatte
cggteggtgt
agcecegttta
catgatatgg
gaactgatag

acgttgtteg

gtattaacga
ttgtgcaget
gaggaaaatt
ttegattaaa
cagacagtta
aatgtcettt
cgecggagat
gtattctctt
cagcgcgata
tcagcaatct
aggacgaaga
tcacgacgca
gtcegecggtt
gcggaactca
cgaatgacec
tgttotgtea
atttgtttaa
tceggettct
ttttecgeoca
teccgeccateg
gcatcactga
gaatgggatt
tcgetgaggg
gactgctgea
tegaateget
gecttcaggg
tggaggteag
tteccogaaa
aaatactgct
gegtgggget
gcatggeggt

ggttttaact
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agcgetggea
tgccacgcte
ategtetgaa
aagacaccgt
cttcactaac
atttgctgygg
cgacgeacag
tatcaccata
tgtcagccag
ggctataccc
atatcgtcag
tttecatggat
tctgetgtge
ccgatttect
tgetecagegt
gagaagtaac
tttecgteget
gtegtatctg
gacgttegeg
catcgttaac
ccagtgoegtt
cctgectecagg
cttcecogtaa
cetgocttte
gaacctgace
aacgggaatc
cececagegtet
cgtgectttt
cagggtcacg
getegecace
cgccaattte

cacgeggeag

ttgaccctga
aaaggggttt
aaatcgatta
tttgatggeg
gtacgttttce
gttatcagat
gottetgtgt
cgtagtgcga
cggggcttte
gtcattcata
tacaagataa
categettte
taatccgget
gacggtgtca
ttcactttge
acgcttttee
catacaaaat
ttcggcgagt
ctetetetge
aagggactga
cagettgtea
ctctgacttc
cgaggtagte
agecteocetg
cgcgeccaga
aaceccggtca
cectetggge
ttgegeocace
gtgaataccyg
ggctateget
ctgttggaca

ggcaatcteg

65

gtgattttte
gaggtccaac
gtagacaaga
ttttecaatg
gttctattgg
cocococgaca
ctatgatgtt
gtgtccacct
ttttgccaga
aaccacgtaa
atcgeggatt
gecegtategg
tgtttecagtt
gtcatattac
tgetgtaatt
agcgectgat
cctgectate
cgctgtcegtt
ctttecatet
agatcgattt
ggctettttt
agctecectgtt
acgtcaatta
cgctcaagaa
tgecegetecag
gegtgetgat
aacaaggtat
gegtecgget
tcattaatgc
gottteggat
aaatcgegga

atttcacggt

1580

2040

2100

2160

2220

2280

2340

2400

2460

2520

2580

2640

2700

2760

2820

2880

2540

3000

3060

3120

3180

3240

3300

3360

3420

3480

3540

3600

3660

3720

3780

3840



aggtacagce
gcgctgecca
gggcatactt
cggtttttac
ttetgaacga
tgtagtggga
ggtaaacagc
atattogogyg
aagcagataa
cagcagagaa
gagccgaagc
tgcttatcet
ccttactggg
actggaaaat
agacccgaca
ttececttgeat
gcegtgageg
ggagacaaaa
agggttttaa
ctgocggaact
tttttattct
caaaggtcta
ctagcagaat
agcccatctc
attagttgtt
aaccaagcta
gaaagaacgg
ggaaaatget
aatcaggaat
ctcaagegaa

aaaaaaattc

gttggcacgt
cgccggcata
tcecctecacge
gctgagatga
agtgaagaaa
tttgacctcec
atgaataaaa
cttaaagtog
aacagcacag
agcgcaggaa
cagagccgcc
ggcgggtcty
tgcattagece
cagagggcag
taaaacgccc
gaatccataa
cagcgaactg
ggaatattca
ggtctgtttt
gactaaagta
ttctttattc
gcggaattta
ttacagatac
aattggtata
ttcaaagcaa
attttatgct
acggtatcgt
tatggtgtat
cctttggtta
aaattagaat

ataaaatata

tcagacgtgt
ttgceggact
gcaatataat
taggatgcca
gtetaagtge
tctgcecatcea
gcgaaaaaac
ccgaatgage
gatatcaaaa
gocagagcga
cgtaaagccc
gttgacagta
agtctgaatg
gaactgetga
tgagaagccc
aaggcgectg
aatgtcacga
gegatttgee
gtagaggage
gtgagttata
tataaattat
cagagggtct
ccacaactca
gtgattaaaa
atgaactagec
gtgtggcact
tcacttataa
tagctaaage
aaggctttga
tagtttttag

atctggaaca
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cageggettt
ccttgtgete
cggcatgagg
tegbgtttta
gccoctgataa
tgagcgtaat
aggaacaatg
aacagaaact
cgectgtecect
aagtcatgaa
gtgaccatgc
agacgggtaa
acctgtcacg
acagcaaaaa
gtgacggget
tagtgcecatt
aaaagacagc
cgagettgeg
aaacagegtt
cacagggcetg
aaccacttga
agcagaattt
aaggaaaagg
tcacctagac
gattagtcge
actcaacecce
ccaatacgct
aaccagagag
gattttccag
tgaagagata

tgttaagtct

ccagaacteg
aaggtcggag
agaggcactg
tccegetgaa
ataaaagagt
cattcecgtta
ggcagcagaa
tatgctgata
gctgatgaag
cctgatacag
tctgtaccag
gcctgttgat
ggataatccg
gtcagatage
tttettgtat
taccceecatt
gactcaggtg
agggtgctac
tgcgacatce
ggatctattce
atataaacaa
acaagttttc
actagtaatt
caattgagat
tatgacttaa
acgattgaaa
cagatgatga
ctgatgacga
tggacaaact
ttgeettate

tttgaaaaca

66

gacggtttat
tctttttcac
cottttecge
gggcgeacgt
tatcagggat
gcattcagga
agagtgcagt
ctgacggata
gctgaacagg
gcagaaaaqge
tctgeccggat
gataccgctg
aagtggtcag
accacatagce
tatgggtagt
cactgccaga
cctgatggtc
ttaageettt
ttttgtaata
tttttatett
aaaaaacaca
cagcaaaggt
atcattgact
gtatgtctga
cggagcatga
accctacaag
acatcagtag
gaactgtgga
atgccaagtt
ttttecagtt

aatactctat

3900

3960

4020

40890

4140

4200

4260

4320

4380

4440

4500

4560

4620

4680

4740

4800

4860

4920

4980

5040

5100

5160

5220

5280

5340

5400

5460

5520

5580

5640

5700



gaggatttat
agagattagc
taaaaggctt
tatgaaattg
actagataga
tgacaaaata
actacacgat
tgacatgcaa
aaccacacta
tatctatcag
tatcaaaggg
cagagctttt
taacagatga
tagaacatga
goctgaaaca
egcectecegt
acctgaagec
gggcagcaaa
geggtgegeg
taacaccatc
atccatactg
tcacgcatcc
actggteccac
atgaggecgat
gctattetga
tgcgggetge
gocceggatta
ccaccogggg
aaggcgaatyg
atcttgetgt
tecacggactce

ccgeggeaga

gagtggttat
cttgatgaat
aaccaatggg
gtggttgata
caaatggatc
ccaacaacca
getttaactg
agtaagcatg
gagaacatac
tgaagcatca
aaaactgtcc
acgagttttt
acagcatgta
aattgaacac
ggcgatgetg
ggggaaaaaa
ggatctgega
accegtactt
caagatceat
agaaatccte
aaagtggett
tccecgacaac
ctacaacaaa
tcaggoctgg
tetegecate
gcagggtttt
cacecagtgte
tgaaategea
gaaagtcaga
tgacagcaac
agaagcctte

cggggcettac

taaaagaact
ttaagttcat
ttttgaaace
agcgaggecg
tcgtaaccga
ttacatcaga
caaaaattca
atctcaatgg
tggctaaata
agactaacaa
atatgcacag
ggtgecattta
acacctaata
ctgagacaac
cttatcgaat
tcatggcaat
ttctgataac
ttggacgttc
tatgttaaac
agcgegattt
tgttgaataa
acagaccatt
gctctecatca
tatgagtegg
accaccgtte
attgattcca
agtaageggg
cacctggtga
aagcacggca
acacatgaag
cegggeoctta

gatacccgge
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aacacaaaag
gttaatgctt
aataagtaaa
ccegactgat
acttgagaac
ttectaccta
getcaccagt
ttegttcetea
cggaaggatc
acaaaagtag
atgaaaacgg
aagctgttea
gaacaggtga
ttgttacagce
caaagctgee
tctggaagaa
aaactagcaa
cggeggtttt
gggegagttt
taagcaccaa
atcgaacttt
ccgtggeaaa
accgtggete
caacacctte
tggtgattaa
tttttgeeoct
caaagteggt
ttgattecac
aagagcgocyg
ttgtctgtge
teeggeagac

tctgtcacga

aaaactcaca
gaaaataact
gatttaaaca
acgttgattt
aaccagataa
cgtaacggac
tttgaggcaa
tggctcacyge
tgaggttctt
aacaactgtt
tgtaaaaaag
ccatgaacag
aaccagtaaa
tcaacagtca
gacaacacgg
atagegettt
caccagaaca
ttgtggcgag
acatctcaaa
ceceeceeceyg
tgctgagttg
gcaaaagttc
cctecacttte
atcacgagga
acgegtatte
gatgaacgtt
taatgtcagt
cgggetgaag
tegtatetgg
agacctgteg
tcacagaaaa

tgaactgcge

67

aggcaaatat
accatgagtt
cttacagcaa
tecaagttga
aaatgaatgg
taagaaaaac
aatttttgag
aaaaacaacyg
atggctcttg
caccgttaga
atagatacat
atcgacaatg
acaaagcaac
cacatagaca
gagacagtga
cagecggeaa
geecegtttge
tggtgttcgg
accgeceget
taacacccaa
aaggatcaga
agaatcacca
tggctggatg
aggecccage
cggctgacce
acgttgeget
ttcaaaacgt
gtetttggtg
cgaaagttge
ctgaataacg
atcagggeag

CcgCaaaaaaa

5760

5820

5880

5%40

€000

6060

6120

6180

6240

€300

6360

6420

6480

€540

6600

6660

6720

6780

6840

€200

6960

7020

7080

7140

7200

7260

7320

7380

7440

7500

7560

7620



tcagegeget
gtaaccgtgc
cagattacaa
ggggttcact
gagcgctgaa
acaacccgct
tgaactacaa
atatgcacaa
gctaccatca
tegetecagt
agttagctca
tgtggaattg
tggecatatga
gacgagcaaa
gccogcacege
attctgecaga
gaactggcga
ctgacgtacy
ttcgegeage
tatctgacge
aacgctcctg
gtcagegecg
caattggteg
gcacgtgaac
gaaggcgcetg
atgatcctgt
atgctggege
gtgaacttta
aacggecggta
geettggtte

catcacetgg

tattcctece
agtggctaat
ccgtcgeteg
gacgctgegt
caaaatgacg
acgggggaga
agcagacceyg
gaacaggagce
gcgagecatga
tegggeeggt
ctcattaggc
tgagcggata
ctagegatgt
gcacccgteg
tgeeggetgt
cectgtttac
cggatgaggy
cgcaagtetg
ctatctatee
tggatctggt
tgagccgttt
aatacctgga
ttttecgacca
agctggcogg
gtetgecage
acaccagcgg
gtctgtggac
tgcegetgaa
cgagctactt
gccogacgga

caactgttga

cgaaaaggtg
cagcgaatga
atagcggaaa
gactacgatg
aaagcaggta
cttacccgaa
ttgaggttat
acccttagea
tgegectecea
atecaccteg
accccaggct
acaataacaa
acatgacgeg
cattgcggaa
tgtegacget
cggttacgge
tggccgtace
gageagtgte
aggtgacgeg
ctgegegtat
ggcgccgatt
cctggeggte
ccacccggaa
taaaggtatt
ggagccgatc
ttctaccgge
catgtcecttt
tcacctgggt
cgttcecggag
actgggtctg

cegtekbggtt
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cgggttactg
ccgggagtaa
cggcgatgta
gtcaggttge
tgcctgaaag
atctgattta
cagttcgatg
ttaagectgtyg
cagcattegc
agtggeagtyg
tgacacttta
tttcacacag
actgacggtg
ctgtatgcaa
gcacataaac
gatcgteegg
gtgacccgtt
caggetgtgg
gttgcgacca
ttgggcetgg
ctggccgagyg
gagagcegtge
gtcgatgacce
gccgttacga
tataccgeeg
gctoccgaagg
atcaccggcg
ggtcgtatte
agcgacatgt
gttcegegty

acccagggcyg

gcecggtgaa
tgecgeggtgg
ccgggtaaaa
ggaggctatg
cgtgegtatt
ttcaacaaag
cacaatcagc
gtggtaacaa
cttggcagta
agcgeaacgce
tgcttcecgge
gatctaggaa
tgacagagac
cggatccgga
cgaggtetgeyg
ccctgggeta
tgttgcecgeg
cageagaget
tcggetttge
tcagegtgeco
ttgagccgcg
gtgatgtgaa
accgegatge
ctctggacgeo
atcacgatca
gtgegatgta
acccgactcc
cgattagcac
ctaccctgtt
tggeggacat

cagacgaget

68

tatgcagace
aaatggacaa
cagctgttcg
goecotggtac
gectgaaaac
cecgggtgtgg
agcgcataaa
gtagtgeegg
tggaagttce
aattaatgta
tcgtataatg
ccaaggagaqg
agcattagat
gtttgcaget
tetggeggag
cegtgectegt
ttttgacacg
gagecataace
aagcccagac
actgcagcac
tatcctgacg
ttctgteteg
gctggecacge
gattgcggac
acgcctggeg
tactgaggcce
tgtgattaat
cgoggtecag
tgaggacctg
gttgtaccag

gaccgcagag

7680

7740

7800

7860

7920

7980

8040

8100

8160

8220

8280

8340

8400

8460

8520

8580

8640

8700

8760

8820

8880

8940

9000

9060

9120

9180

9240

9300

9360

9420

9480



aagcaggcag
gtgagcacgg
cacategttg
gtecgtocge
accgataaac
tactataaac
ggtgacgtta
gttctgaaac
ggtgccgege
gcggtggtoy
gccttggeag
ccggeocgatt
gtcggcaagt
tatgcecgata
acccageoegg
gaagtggcgt
ttgtccaatt
ccggegacta
cgceegtoega
ctgaccectgg
gtgaccaceyg
ctgaccctge
cgcggtegtg
gagttgtete
atcggtgatc
gatttggttg

ggcccgaacg

ccagttacet
ggtgatatcc
ggcaactcta

ceggtggeea

aatgtgccgg

gcgecagaact
cgccactgge
atggttacgg
cggtcattga
cgtacccacyg
gtecggaagt
tggcagaaac
tggegcaggy
tggttegceca
tgccgacgee
atagcctgca
tecattgtgga
tgctgegtee
ttgcecgegac
tgattgatac
ctgatgecca
tgctgagega
atctggogea
gotttaccac
ataagtttat
agcogegeac
aatggctgga
acgacgctgc
gocgettege
cgaatctggg
tgcatccage
tegtgggeac
acctgagcac
gtaccgtttc
agtgggctgg
cgttecegtag

atatgttcac

gcgtgaacag
ggctgagatg
tttgaccgaa
ttacaagctg
tggcgaactyg
taccgeateg
cgetecagat
tgaatttgtc
aatcttcegtg
agaagccctg
gcgeacgget
aaccgageeg
gaacctgaaa
ccaggcgaat
cctgacgeag
ctttacggat
tttetttggt
gctggcacag
ggtgcatggt
tgacgcagaa
cgtectgetyg
acgtctggeg
ggctcegtget
agaactggeg
cctgacecca
ggcgttggtyg
cgecgaagtg
cgteagegtt
cectgttegt
tgaggtoctg
cgacatgatt

tegtctgtbtyg
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gtgctgggeg
cgtgecttce
aceggtgegg
attgatgtte
ttggttcgta
gtgtttgate
cacctggtat
gcagtcgeaa
tacggcaaca
gaacaatacg
cgtgatgcgg
ttecagegeeg
gategttatg
cagctgecgeg
getgetgega
ctgggtggeg
tttgaggttc
cacatcgaag
geggacgega
acecctgcagg
ageggtgeca
cctgttggtg
cgoctgacce
gacegecate
gaaatctgge
aaccacgtct
attaagetgg
gcaatgggta
cecgetggacy
ctgcgtgagg
ttggecacace

ttgtecgetge

gtegtgtgat
tggatatcac
tgacgcogtga
cagagetggg
gccaaacgtt
gegacggeta
atgtggaceg
acctggaage
gcgagcgeag
atccggeagce
agctgeaatc
caaatggtet
gtcaacgtet
agctgegteg
cgattttggg
acagectgte
cggttggtac
cacagcgcac
cggaaatteg
cagcaccagy
atggttggtt
gtacgctgat
aagcttacga
tgcgtgttgt
accgtetgge
tgcegtateg
cgetgacgga
tocceggactt
geggctatge
cccacgacet
cgegetaceg

tgatcactygg
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taceggette
getgggtgee
tggegttate
ctacttcage
gacccocgggt
ttaccatacce
cegoaataac
cgttttcage
cttecctgttg
cctgaaggog
gtatgaagtt
gttgageggt
ggagcaaatg
tgcegecagee
taccggtage
cgctetgace
cattgttaac
cgecoggtgac
tgegagcgaa
cctgecgaag
gggtegette
caccattgtc
caccgaccca
agecaggegat
tgctgaggtg
tcagetgtte
gegeatcaag
tgaagaggat
taatggctac
gtgtggeety
tggtecaggtt

cgtggcteog

9540

9600

9660

9720

9780

2840

9500

9560

10020

10080

10140

10200

10260

10320

10380

10440

10500

10560

10620

10680

10740

10800

10860

10920

10980

11040

11100

11160

11220

11280

11340

11400



cgetetttet
gactttgtgg
tacgatgtca
atcogeogeag
gagactgcac
cacgegttce
catgcggcgy
ctgattgata
ttctatcatg
ccctgaagat
gegbtcecgtcge
tgaaccgceg
egtgggetet
ttttageage
tteggttage
ggaccgtttg
acgttggctg
ctetggtaat
taccecgetg
gattgcatac
aaccccttgg
ccccteatge
taaacacgca
gocggagatg
aggattgecac
attgaagaac
acacggttgc
gcaaccgoge
atgtcegttcg
tegaatgeeg

ggcatcogtag

acattggtga
ccgaggccgt
tgaacccgceca
gocatocgat
tgacggeget
gtgcccegea
ttcgtaccge
agtacatcog
attgaaacca
ctgaaggege
gacttcattg
gttgegattg
ctgacccatt
atcggeatceg
ctgeogectyg
ctgttttgtg
ggtttcgaag
ggcacgttte
ctgtcttteg
gcatgataaa
ggcctctaaa
caaccgagcco
gcgatttace
ccgogagcaa
cagacgcttc
cgctgaccac
ctgatccaca
ccteocgeace
tagtgagcct
cgtecggace

acgctgaggt

tggtgaacgt
gacgaccctg
tgacgatggce
tgaccgtgtyg
gecggaaaaa
agcgcecgetg
aaaagtcggt
tgatcetgegt
tcttacecage
atecggetga
gcgcacgtca
gcaagggtga
gegatggeta
acgccgaacca
agcgtgagtg
cgaaagaagc
aagcgcacat
acagcgaact
acggtcgectg
ttaacctagg
cgggtcttga
cattaagcge
aaggagtteg
acaatgtgte
agcgcagcegt
cteccatceg
cccattaatt
tgeegecece
cattttttca
gectteogtag

ggtcaactga
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cetegtgege
ggtgcacagc
atcagcctgg
gacgattacg
cgteogegeac
cgtggtgcce
ccaggcgaca
gagtttggce
cggcgtegaa
agagcatctg
ttgcgccegt
acgtggtgcg
togegeageg
goacgcgace
gctgaaaace
aacttacaaa
taccttcgaa
gctggtgeeg
gctgatecgct
ctgetgecac
ggggtttttt
agagtcggce
gctaggtcaa
cggtcgetac
cgtacgatga
acaatgcaag
cagctaggtg
tgtcattegt
agaccgccga
acgattttca

tettegecce

attatcecggg
agcgtgaagg
atgttttegt
acgattgggt
aaaccgttet
cggagccaac
ttccgecactt
tgatctaata
tcagcagagt
atcgeaaaga
ctggcactgg
ccgatttgge
gcggttgete
ctgeecggaag
accgacageg
gcgtggtgge
atcgaggatg
ggtcagacca
gatggcttca
cgcetgagcaa
gcctcocgagtg
gcaactatct
tcecgeaatte
cagatggact
atcggaaggce
ggtgceccge
actttgcttc
caacattett
tgatgagagc
tegegetetyg

goctectegge
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tetgactgte
ctacgttagc
ggactggctg
goeghtogette
geegttgetg
cgaggtttte
ggatgaagcg
agagaaggayg
tacttgagta
gegtagagaa
cggagctggg
cgegtggtgt
acaaaatgeg
gtgtcctgga
cactgcacct
cgctgacgge
gtagecgccga
atgacggtgg
tectgacgge
taactagcat
accccagccg
cggggacgca
cctttgectg
ttgtgggcgg
ccggtaagca
tcccagogeg
atatgacgaa
cagcacctca
caggcctege
taggcgegece

gtotgecteg

11460

11520

11580

11640

11700

11760

11820

11880

11940

12000

12060

12129

12180

122490

12300

12360

12420

12480

12549

12600

12660

12720

12780

12840

12900

12960

13020

13080

13140

13200

13260



10

ctagcttgct
gtcgcgtcac
tocatectgeg
agcaacgcoe
tccettggeg
aacgcacget
gccagtcegge

cggatcacgg

<210>19

<211> 13785

<212> DNA

gctcaagaac
ctgccgaaaa
gcgeggetgg
gtcgaaaact
tegaatgegt
tgttcttgaa
gcgtegttag

cctegegttg

< 213> Secuencia artificial

<220>

< 223> Vector

<400> 19
ttectcatgtt

ttgctaacge
caccgtcace
gcgggatatc
tgcgttgatg
ccgeccagte
cacaccegte
aggtgcggtt
cttegggete
actgttggge
caacctacta
goccttgaga
cgecgeacktt
ctgggtcatt
tgcggtattc
acgtttcggc
cttgectggeg
cggcggeatc

tcagggacag

tgacagctta
agtcaggcac
ctggatgetg
gtccattceg
caatttctat
ctgctcegett
ctgtggatee
goetggegect
atgagegcett
gccatctect
ctgggectget
goettecaace
atgactgtct
tteggcgagg
ggaatcttge
gagaagcagg
ttecgegacge
gggatgceceg

cttecaaggat

agcgccgacg
gccagcatcg
cogegteeeyg
gcatgeattyg
gtgatttate
atgccagtag
accttccatg

gagcttgtte

tcatcgataa
cgtgtatgaa
taggcatagg
acagcatcgc
gcgcacccgt
cgctacttgg
tctacgeegyg
atatcgecoga
gttteggegt
tgcatgcacc
teoctaatgea
cagtcagctc
tetttateat
accgcttteg
acgccctcge
ccattatcge
gaggctggat
cgttgecagge

cgctegegge
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gtgaagtagc
caaaggaagc
gcatgaatac
ccettcocagga
gtcagcatgg
agcgetgget
cccacgtegt

attegegaa

gctttaatge
atctaacaat
cttggttatg
cagtcactat
tctcggagca
agccactatc
acgcategtyg
catcaccgat
gggtatggtg
attcecttgeg
ggagtegcat
cttceggtgg
gcaactcgta
ctggagcgeg
tcaagcctte
cggcatggcg
ggcctteocee
catgctgtce

tettaccage

tgattgecat
gaagctgcgc
gogegocatce
acgaacgcca
ctteggeaag
gttgecaccce

taagcagttc

ggtagtttat
gcgctcateg
ceggtactge
ggcgtgetge
ctgtccgacc
gactacgcga
geeggeatca
ggggaagatc
gcaggccceg
geggeggtge
aagggagage
gegeggggea
ggacaggtge
acgatgatcg
gtcactggtc
gccgacgcgoe
attatgattc
aggcaggtag

ctaacttega
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caacgcatag
gtcggctttt
gcgataagog
gtcegtogtca
tgegtegage
gaggecgetca

gagcgeggtt

cacagttaaa
tcatcctcgg
cgggectett
tagcgctata
gctttggccg
tcatggcgac
coggegecac
gggctegaca
tggcecggggg
tcaacggect
gtcgaccgat
tgactatcgt
cggcagogct
goctgteget
ccgccaccaa
tgggctacgt
ttctegette
atgacgacca

tcactggacce

13320

13380

13440

13500

13560

13620

13680

13718

60

120

180

240

300

360

420

480

540

600

660

720

780

840

800

960

1020

1080

1140



getgategte
tgtaggegee
ggccacctceg
attggagecca
atatcecateg
toctggecac
ggttgcctta
tgetgcaaaa
taaagtctgg
gaaccaacceg
tcttattctg
actagcecctg
ggaagtecage
cctgtggaac
tcetggtgeeg
cgtacgaaaa
aagtccgtta
tacattatgt
ccttcagace
cgtttaatta
atttcttaat
taacgcaggg
cegetteocat
atgcogtcac
tccacgtata
cagcctgatt
ctttctcaac
cggacgeget
gtgatgaggc
gatgcceegat

gtgagaatga

acggegattt
gccctatacce
acctgaatgg
atcaattectt
cgtecgecat
gggtgcgeat
ctggttagca
cgtoetgegac
aaacgcggaa
gtgataccac
agttacaaca
cgtcagatgg
gccctgeace
acctacatet
ccctatecct
cgtacggtaa
agtgccaatt
ttegatatat
cecatatcctt
atgctttete
aatcatccag
ctttecegtea
cctetgeatt
gcaggaagcc
gcgtgacatc
cagegettet
ctgagtgagc
gtccagetea
ggcctgaaac
aagggcggca

ccagecttta

atgeegecte
ttgtctgect
daagccggegyg
geggagaact
ctecageage
gatcgtgetce
gaatgaatca
ctgagcaaca
gteececctacg
gatactatga
gtccgcaceg
ctctgatcca
attatgttee
gtattaacga
ttgtgcaget
gaggaaaatt
ttcgattaaa
cagacagtta
aatgtecettt
cgecggagat
gtattctctt
cagcgcgata
tcagcaatct
aggacgaaga
tcacgacgeca
gtegeeggtt
gcggaactca
cgaatgacce
tgttctgtca
atttgtttaa

toceggettot
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ggcgageaca
cccegegttg
cacctecgeta
gtgaatgege
cgocacgegge
ctgtegttga
ccgatacgcg
acatgaatgg
tgctgectgaa
ctgagagtea
ctgccggtag
aggcaaactg
ggatctgecat
agcgetggea
tgccacgetce
atcgtctgaa
aagacaccgt
cttcactaac
atttgectggg
cgacgcacag
tatcaccata
tgtcageccag
ggctatacce
atatcgtcag
tttcatggat
tectgetgtge
ccgatttcct
tgctcagegt
gagaagtaac
tttegteget

gtegtatcetg

tggaacgggt
cgtcgeggtg
acggattcac
aaaccaaccc
gcatecteggg
ggacccggcet
agcgaacgtg
tottoggtit
gttgcecgea
acgecatgag
ctacttgact
ccaaaatatc
cgcaggatge
ttgaccctga
aaaggggttt
aaatcgatta
tttgatggcg
gtacgtttte
gttatcagat
gcttetgtgt
cgtagtgcga
cggggcettte
gtcattcata
tacaagataa
catcgettte
taatccgget
gacggtgtca
ttcactttge
acgcttttec
catacaaaat

ttecggegagt

72

tggcatggat
catggagccg
cactccaaga
ttggcagaac
cagegttggg
aggctggegg
aagcgactgce
caeghbgttteg
acagagagtg
cggecteatt
atccggcectge
tgctggeace
tgetggetac
gtgattttte
gaggtccaac
gtagacaaga
tttteccaatg
gttectattgg
cocccoccgaca
ctatgatgtt
gtgtccacct
ttttgcecaga
aaccacgtaa
atcgcggatt
gccgtategg
tgtttcagtt
gtcatattac
tgotgtaatt
agcgcctgat
cctgectate

cgotgtogtt

1200

1260

1320

1380

1440

1500

1560

1620

1680

1740

1800

1860

1920

13980

2040

2100

2160

22290

2289

2340

2400

2460

2520

2580

2640

2700

2760

2820

2880

2940

3000



ctttetectg
cctgatgtat
attoctgtat
caaaatcaaa
ttagcgtcag
cgetgtoacg
tggcctgtag
gctcacggtc
accgttcaag
tctttgegtt
otttggtgtt
gttcagagaa
tatggatagc
caagctcaag
aggtacagcc
gocgetgocea
gggcatactt
cggtttttac
tteotgaacga
tgtagtggga
ggtaaacagc
atattcgcgg
aagcagataa
cagcagagaa
gagccgaage
tgcttatcct
cettactggg
actggaaaat
agacccgeca
tteocttgeat
gcegtgageg

ggagacaaaa

ctgacgetgt
ceecctggaac
atcetteatg
cgttetgeeg
agtatccectce
ttecatcacgg
ctgetecagta
aatgccctge
gtgcttatte
cggteggtgt
agccegttta
catgatatgg
gaactgatag
acgttgttcg
gttggcacgt
cgceggeata
tecctcacge
gctgagatga
agtgaagaaa
tttgacctce
atgaataaaa
cttaaagtecg
aacagcacag
agcgcaggaa
cagagcecgec
ggcgggtetg
tgeattagee
cagagggeag
taaaacgecce
gaatccataa
cagecgaactg

ggaatattca

tttteegeeca
tecgecateyg
gecatcactga
gaatgggatt
tcgctgaggy
gactgctgra
tegaateoget
gecttcaggy
tggaggtcag
ttccoccgaaa
aaatactgct
gcgtgggget
gcatggeggt
ggttttaact
tcagacgtgt
ttgeceggact
gcaatataat
taggatgcca
gtctaagtge
tctgccatca
gcgaaaaaac
ccgaatgagce
gatatcaaaa
gccagageoga
cgtaaagecce
gttgacagta
agtctgaatg
gaactgetga
tgagaagece
aaggegoctyg
aatgtcacga

gecgatttgee
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gacgttegeg
catcgttaac
ccagtgegtt
cctgeteocagg
cttccogtaa
cctgecttte
gaacctgace
aacgggaatc
cccagegtct
cgtgectttt
cagggtcacg
gctegecace
cgccaattte
cacgcggeag
cageggettt
ccettgtgete
cggcatgagyg
tcgtgtttta
gecctgataa
tgagecgtaat
aggaacaatg
aacagaaact
cgetgtooct
aagtcatgaa
gtgaccatge
agacgggtaa
acetgteacg
acagcaaaaa
gtgacgggct
tagtgeccatt
aaaagacagce

cgagcettgeg

ctetetetge
aagggactga
cagettgtea
ctetgactte
cgaggtagtc
agcctocctyg
ecgegeccaga
aacccggtea
ccctetggge
ttgcgccacc
gtgaataccg
ggctateget
ctgttggaca
ggcaatcteg
ccagaactog
aaggtcggag
agaggcactg
tccocgetgaa
ataaaagagt
cattcegtta
ggcagcagaa
tatgctgata
gctgatgaag
cctgatacag
tctgtaccag
gecetgttgat
ggataateceg
gtecagatage
tttcttgtat
tacccccatt

gactcaggtg

agggtgctac
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ctttecatct
agategattt
ggctottttt
agcteoctgtt
acgtcaatta
cgctcaagaa
tgcegetcag
gegtgectgat
aacaaggtat
gcgtocgget
tcattaatge
gettteggat
aaatcgegga
atttcacggt
gacggtttat
tetttttecac
ccttttcege
gggegeacgt
tatecagggat
geattcagga
agagtgcagt
ctgacggata
gctgaacagg
geagaaaagce
tetgecggat
gataccgetyg
aagtggtcag
accacatage
tatgggtagt
cactgcecaga
cetgatggte

ttaagccttt

3060

3120

3180

3240

3300

3360

3420

3480

3540

3600

3660

3720

3780

3840

3500

3%60

4020

4080

4140

4200

4260

4320

4380

4440

4500

4560

4620

4680

4740

4800

4860

4820



agggttttaa
ctgecggaact
tttttattct
caaaggtcta
ctagcagaat
agcccatctce
attagttgtt
aaccaageta
gaaagaacgg
ggaaaatget
aatcaggaat
ctcaagcgaa
aaaaaaattc
gaggatttat
agagattage
taaaaggett
tatgaaattg
actagataga
tgacaaaata
actacacgat
tgacatgcaa
aaccacacta
tatctatcag
tatcaaaggg
cagagctttt
taacagatga
tagaacatga
goctgaaaca
cgccteceegt
acctgaagec

gggcagcaaa

ggtctgtttt
gactaaagta
ttctttatte
gcoggaattta
ttacagatac
aattggtata
ttcaaagcaa
attttatgeot
acggtategt
tatggtgtat
cctttggtta
aaattagaat
ataaaatata
gagtggttat
cttgatgaat
aaccaatggg
gtggttgata
caaatggate
ccaacaacea
gctttaactg
agtaagcatg
gagaacatac
tgaagcatca
aaaactgtcc
acgagttttt
acagcatgta
aattgaacac
ggcgatgetg
ggggaaaaaa
ggatctygega

accegtactt

gtagaggage
gtgagttata
tataaattat
cagagggtcet
cecacaactca
gtgattaaaa
atgaactagce
gtgtggcact
tcacttataa
tagctaaage
aaggctttga
tagtttttag
atectggaaca
taaaagaact
ttaagttcat
ttttgaaacc
agcgaggceg
tegtaaccega
ttacatcaga
caaaaattca
atctcaatgg
tggctaaata
agactaacaa
atatgcacag
ggtgcattta
acacctaata
ctgagacaac
cttatcgaat
tcatggcaat
ttetgataac

ttggacgttc
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aaacagegtt
cacagggctg
aaccacttga
agcagaattt
aaggaaaagg
tcacctagac
gattagtcgc
actcaaceee
ccaatacget
aaccagagaqg
gattttccag
tgaagagata
tgttaagtet
aacacaaaag
gttaatgett
aataagtaaa
cccgactgat
acttgagaac
ttecctacceta
gctcaccagt
ttcgttctca
cggaaggatc
acaaaagtag
atgaaaacgg
aagctgttca
gaacaggtga
ttgttacage
caaagcetgee
tctggaagaa
aaactagcaa

cggeggtttt

tgegacatce
ggatctattc
atataaacaa
acaagttttc
actagtaatt
caattgagat
tatgacttaa
acgattgaaa
cagatgatga
ctgatgacga
tggacaaact
ttgeccttatc
tttgaaaaca
aaaactcaca
gaaaataact
gatttaaaca
acgttgattt
aaccagataa
cgtaacggac
tttgaggcaa
tggctcacge
tgaggttctt
aacaactgtt
tgtaaaaaag
ccatgaacag
aaccagtaaa
tcaacagtca
gacaacacgg
atagecgcettt
caccagaaca

ttgtggegag
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ttttgtaata
tttttatctt
aaaaaacaca
cagcaaaggt
atecattgact
gtatgtctga
cggagcatga
accctacaag
acatcagtag
gaactgtgga
atgccaagtt
ttttccagtte
aatactctat
aggcaaatat
accatgagtt
cttacagcaa
tccaagttga
aaatgaatgg
taagaaaaac
aatttttgag
aaaaacaacg
atggctcettg
caccgttaga
atagatacat
atcgacaatg
acaaagcaac
cacatagaca
gagecagtga
cagccggcaa
gecegtttge

tggtgttcgg

4980

5040

5100

5160

5220

5280

5340

5400

5460

5520

5580

5640

5700

5760

5820

5880

5940

6000

6060

6120

6180

6240

6300

6360

6420

6480

6540

6600

6660

6720

6780



geggtgegeg
taacaccatc
atccatactg
tecacgecatec
actggtccac
atgaggcgat
getatteotga
tgcgggetge
gcccggatta
ccacccgggyg
aaggcgaatqg
atcttgetgt
tecacggactc
ccgcggeaga
tcagegeoget
gtaaccgtge
cagattacaa
ggggttcact
gagcgcetgaa
acaaccecget
tgaactacaa
atatgcacaa
gctaccatca
tegeteocagt
ggggcagtga
gacactttat
ttaaatcagg
acttggateg
cggacccggc
gtacggtcet

ttacegacge

cgtacggtga

caagatccat
agaaatccte
aaagtggctt
tocegacaac
ctacaacaaa
tecaggectgg
tetegoecate
gcagggtttt
caccagtgtc
tgaaatcgca
gaaagtcaga
tgacagcaac
agaagcctte
cggggcttac
tatteocteoce
agtggctaat
coegtegeteg
gacgctgegt
caaaatgacg
acgggggaga
agcagaccceg
gaacaggagc
gcgageatga
togggecggt
gcgcaacgea
gettecgget
atctaggaac
ccgeattgaa
gattaccgea
ggacggttat

caaaacecggt

gctgggtgag

tatgttaaac
agecgegattt
tgttgaataa
acagaccatt
gctctcatca
tatgagtcgg
accacegtte
attgattcca
agtaagcggg
cacctggtga
aagcacggca
acacatgaag
cegggectta
gatacccgge
cgaaaaggtg
cagcgaatga
atagcggaaa
gactacgatg
aaagcaggta
cttacccgaa
ttgaggttat
acccttegea
tgcgctcoca
atccaccteg
attaatgtaa
cgtataatgt
caaggagagt
gaactgattg
gcgaccgayyg
gecgateogte
cgtaccaceg

cgtgtgagey
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gggcgagttt
taagcaccaa
atcgaacttt
cegtggeaaa
accgtggetce
caacacctte
tggtgattaa
tttttgeceet
caaagtcggt
ttgattccac
aagagcgocg
ttgtetgtge
tcecggeagac
tctgteacga
cgggttactg
ccgggagtaa
cggcgatgta
gtcaggttge
tgectgaaag
atctgattta
cagttegatg
ttaagctgtg
cagcattcge
cacctggtgt
gttagctcac
gtggaattgt
ggecatatgag
caaacgatce
ccoccaggtet
cggegetgge
cagagttget

cactgggtcg

acatctcaaa
ceceececcey
tgctgagttg
gcaaaagtte
cctcactttce
atcacgagga
acgegtatte
gatgaacgtt
taatgtcagt
cgggctgaag
tcgtatctgg
agacctgteg
tcacagaaaa
tgaactgcge
gaceggtgaa
tgegeggtgg
ccgggtaaaa
ggaggctatg
cgtgegtatt
ttcaacaaag
cacaatcage
gtggtaacaa
cttggcagta
ttaaacggat
tcattaggea
gagcggataa
cactgcaatt
gcaatteget
gegtetgceyg
gcaacgegtg
gocacgtttt

cgeatgggec
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accgeccget
taacacccaa
aaggatcaga
agaatcacca
tggctggatyg
aggeccoccage
cggetgacee
cegttgeget
ttcaaaacgt
gtctttggtg
cgaaagttge
ctgaataacg
atcagggcag
cgcaaaaaaa
tatgcagace
aaatggacaa
cagetgtteg
gecctggtac
gectgaaaac
cegggtgtygg
agogcoataaa
gtagtgccegg
tggaagttce
ttaaattgeca
ccccaggett
caataacaat
cacgatgaac
geggcoacgece
cagatcatcc
gttgaatteg

gaaaccatca

ggtgacgceg

6840

6800

6960

7020

7080

7140

7200

7260

7320

7380

7440

7500

7560

7620

7680

7740

7800

7860

7920

7880

8040

8100

8160

8220

8280

8340

8400

8460

8520

8580

8640

8700



tgegecectgg
acatcgeget
gcagcctgca
agctgeoogga
tatttgatta
gocctggeaga
acctgeccgge
cetetggoag
tgtggcgteg
tecatgecgat
gcaccgegta
tgcgeocctac
agcgtcaggt
tcgaggegge
ccatgacagyg
aaatgcacct
agatccagcg
tttegacgga
cgggttacta
gcaccggega
ataacgtctt
teoggtaactce
tgctggeggt
agccgaaaat
aggttcecgeg
ccggeattceg
aaatgtacgc
gtgocggeage
ctgctggtga
cactgacctt

ttgtetacce

cgacegegtt
gggtaccatc
gcecgattgtg
cgecegtegag
tcaaccgcaa
cagecggegtce
agttgaaccg
caccggtgog
cggtagcaag
gagccatgtt
tttcgcggct
ggagatgaat
ggagecgeegt
agtgctggaa
ctotgoegoeg
gatggacggt
tccgeecggtce
cegtecgeat
taaacgcgeg
tgtgttegeg
gaaactggcc
gccgetgatce
ggtggtceeg
cgcagactce
tgatttcatc
taagctggeg
tgagctgget
gecggtggee
tctgagcgeg
tggtaacctyg

tgctaacgac

tgcgtectgy
ggtgcggtga
gcggaaaccyg
ctgattetgg
gttgatgace
gcagtggaag
ccagcgtcecg
ccgaagygey
aactggtttg
atgggtegeg
cgtagcgatt
tttgtcecge
ctggeggacyg
gagcagegte
acgagcccgg
tacggcagca
atcgattaca
ccgegtggtyg
gaaaccaccyg
gagatcgcac
cagggtgagt
cgccagatct
accgaagagqg
ctgcaaaaag
atcgagacta
tggecctaage
gcgggtcagy
cagaccegtgt
gatgccecact
ctgegtgaga

ttggcgggea
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gtttcaacte
gegtgecget
agccgagect
caggtgacca
agcgtgagge
cgctggegga
atgaggatag
cgatgtacce
gtgagagcgc
gtattttgta
tgtctacgct
gtatttggga
gtgacgetgg
aatatctgcect
agctgaaage
ccgaggeggg
aactggtgga
agctgttget
caaatgtttt
cggaccegttt
ttgtaaccct
acgtgtacgg
cgctggecga
ttgcaaaaga
cgecegtteac
tgaaggceca
cgaatgagct
cocogegeage
ttactgacct
tttttgacgt

ttgecegeata

cgtggattac
gcaaaccagc
gattgcgagc
tgttccgggt
ggttgaggca
tgttectgegt
cctggetctg
gcagagcaac
cgcaagcatc
tggcacgtty
gctggaagat
aacgctgtat
cccggaageco
gggtggeogt
atgggeggag
catggtgctg
tgtcceggat
gogtaccgag
cgacgaggat
ggtttacgtc
ggccaaacktg
caacagcagc
taatgacttg
aactggcctg
cctggagaac
ctatggecgat
ggcggagetg
ageggegetg
gggtggtgat
cgatgttecyg

cattgaageca
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gegacgattg
gcagcgatta
agcgtgaatc
aagctggteg
geggetgege
cgtggtaaag
ttgatttaca
gtgggtaaaa
accctgaatt
ggtaacggeg
ctggagttgg
ggtgagttcec
cgtgaaaceg
tttatctteg
agettgetge
ttcgacggtg
ctgggttact
aacatgttec
ggttactacc
gatcgtegca
gaagcggttt
cagccgtace
gaaagcttga
cagtcctatg
ggtttgectga
cgtctggage
cgccgtageyg
ctgggegetg
tccectgtecg
gttggegtta

gagcgtcaag

8760

8820

8880

8940

9000

2060

9120

9180

9240

9300

9360

9420

9480

9540

9600

9660

9720

9780

9840

9900

9960

10020

10080

10140

10200

10260

10320

10380

104490

10500

10560



gtagcaaacg
gogacttgac
cgaaacogge
gttatctgge
tggtccgtge
gogaccogaa
cgggtgacaa
aagaagtgga
aattgtttgg
agcaaaaacc
agttogttga
acgctaatgg
acctgtgtgg
acgctggecca
ceggtatege
actatgatgg
tcacggatag
ttggtctgga
cggactatag
aacgccagta
acggtagcat
cggataagga
agctgctggg
atcttaccag
catceggetg
ggegeacgte
ggcaagggtg
tgegatgget
gacgccgaac
gagegtgagt
gcgaaagaag

gaagecgcaca

tecegacgtte
tctggataag
gacggaagtt
actggactgg
gcgcaccgat
actgetgget
aggtgagget
cgtgatcgtt
cccgaacgca
gtatacgtat
aaatgctgat
ttatggcaat
cctgeeggte
gctgaatctg
accgggeage
tetgecagte
cgacaccggt
tgagtacatt
cgaatggetg
ttegetgetg
ggegecaact
cattccgecac
tttgctgtaa
ccggegtoga
aagagcatct
attgcgeooeg
aacgtggtge
atcegegeage
cgcacgcgac
ggctgaaaac
caacttacaa

ttaccttcga

gcagcagtge
tttctggacy
cgtacggtte
ctggagcogea
gaagaagcgc
cactaccaac
aatectggget
gacccggcoay

ctgggcacgg

gttagcacca
atcecgtcoaga
agcaagtggg
accgtgttee
ccggacatgt
ttttacgaac
gagttcattg
ttccagactt
gactggctga
cgtegetteg
ccgetgttge
gatgtcetttc
gtctctgege
taagtttaaa
atcagecagag
gatcgcaaag
tectggeactg
gecegatttgg
ggcggttget
cctgecggaa
caccgacage
agcgtggtgg

aatcgaggat
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atggtegegg
aagccaccct
tgetgacegg
tggatatggt
gtgcgcgttt
gtetggeage
tggacccogea
cgctggtgaa
ccgaactgat
ttggtgttgg
tcagcgegac
cgggtgaggt
gttgegatat
ttaccegttt
tggacacgga
ctgeggecat
atcatgtaat
ttgaggctgg
aaacgteget
acaattatca
gtgcagecegt
cggtgattgt
cagagaagga
ttacttgagt
agcgtagaga
gcggagetgg
cegegtggtg
cacaaaatge
ggtgtcectgg
gcactgcace
cegetgacgg

ggtagogoccg

tgccacgatg
ggcagecagce
tgcgacgggt
tgacggcaaa
ggacaagacg
ggaccactty
aacetggeag
ccatgtectyg
ccgecategeg
cgatcagatt
gegtgagate
tetgetgege
gatcctgget
gatgctgage
tggcaatoge
cagcaccctg
gaatccatac
ttacagcatc
gegtgocetg
aaagcceggag
tcaagaageg
caagtacatc
gttoctatcat
accotgaaga
agcgtegteg
gtgaaccgec
tegtgggete
gttttegeoag
attcggttag
tggacogttt
cacgttgget

actectggtaa

77

gtgecatgega
ccaagectge
tttetgggee
gttattgege
tttgacagcg
gaagttatcg
cgtetggeeg
cecgtactetg
ctgacctcta
caaccgggtg
aacgatggct
gaggcgeacyg
gacaccacgt
ctggtcgega
cagegtgtec
ggcacccaaa
gatgacggta
gaacgtattg
cetgacegte
aagcecgatta
aagatcggte
accgacctgg
gattgaaacc
tetgaaggeg
cgacttcatt
ggttgogatt
tetgacceat
categgcate
cctgecgeckt
getgttttgt
gggtttcgaa

tggcacgttt

10620

10680

10740

10800

10860

10520

10580

11040

11100

11160

11220

11280

11340

11400

11460

11520

11580

11640

11700

11760

11820

11880

11%40

12000

12060

12120

12180

12240

12300

12360

12420

12480
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cacagcgaac
gacggtegct
attaacctag
acgggtettg
cagcecgeced
gacgcataaa
tgcctggecyg
gaggcggagga
taagcaattg
agcgegacac
gacgaagcaa
acctcaatgt
cctcecgetcoga
cgcgoeggea
gocctcecgctag
gcataggtcg
gcttttteca
taagcgagca
tcgtcatcee
tcgagcaacg
cgctcageca

gcggttegga

<210> 20
<211>13731
<212>DNA

tgetggtgee
ggctgateoge
gctgctgeca
aggggttttt
tcatgcecaac
cacgcagcga
gagatgccge
ttgcaccaga
aagaaccget
ggttgoctga
cegaegecete
cgttegtagt
atgccgegte
tecgtagacge
cttgctgectc
cgtcacctge
tctgecggege
acgcccgteg
ttggcgtcega
cacgcttgtt
gteggegegt

tcacggeocete

< 213> Secuencia artificial

<220>

< 223> Vector

<400> 20
ttctcatgtt

ttgctaacge
cacegtcace

gcgggatatc

tgacagctta
agtcaggcac
ctggatgctyg

gtccattcecg

gggtcagace
tgatggectte
ccgctgagca
tgctgaaace
cgageccatt
tttaccaagg
gagcaaacaa
cgetteageg
gaccacctce
tccacaccca
cgeacctgee
gagcctcatt
cggaccgcect
tgaggtggte
aagaacagcg
cgaaaagcca
ggctggcege
aaaactgcat
atgcgtgtga
cttgaaatge
cgttagacct

gegttggage

tcatcgataa
cgtgtatgaa
taggcatagg

acagcatcge
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aatgacggtg
atcctgacgg
ataactagca
tcaggeattt
aagcgcagag
agttoggeta
tgtgtceggt
cagecgtagta
catcdgacaa
ttaattcage
gecccctgte
ttttcaagac
tcgtagacga
aactgatctt
ccgacggtga
gcatcgcaaa
gtcceggceat
gcattgecct
tttategtea
cagtagagcg
tccatgecea

ttgttcatte

gctttaatge
atctaacaat
cttggttatg

cagtcactat

gtaccceget
cgattgcata
taaccccttyg
gagaageoct
toggecgeaa
ggtcaateoeg
cgctaccaga
cgatgaateg
tgcaagggtg
taggtgactt
attcgtcaac
cgecgatgat
ttttcatcge
cgcccecgete
agtagctgat
ggaagcgaag
gaatacgcgce
tcaggaacga
gcatggette
ctggetgttg
cgtegttaag

gcgaa

ggtagtttat

gcgcteatcg

ceggtactge

ggcgtgetge

78

gctgtettte
cgcatgataa
gggcctctaa
cgagtgacee
ctateteggg
caattcecctt
tggactttgt
gaaggcccegqg
caccgetace
tgcttecatat
attctteage
gagagccagg
gctctgtagg
ctcggegtct
tgccatcaac
ctgcgcgtcg
gccatcgega
acgccagtcg
ggcaagtgceg
caccccgagg

cagttcgage

cacagttaaa
tcatecectegyg
cgggectekt

tagcgctata

12540

12600

12660

12720

12780

12840

12900

12960

13020

13080

13140

13200

13260

13320

13380

13440

13500

13560

13620

13680

13740

13785

60

120

180

240



tgegttgatg
cogecceagtce
cacaceogte
aggtgeggtt
cttcgggete
actgttggge
caacctacta
gocceccttgaga
cgecgeactt
ctgggtcatt
tgcggtatte
acgtttegge
cttgetggeg
cggcggeatc
tcagggacag
gectgategte
tgtaggcgec
ggccaccteg
attggagceca
atatccatcg
tectggocac
ggttgcectta
tgctgcaaaa
taaagtctgg
gaaccaaceqg
tcttattetg
actageccetg
ggaagtcagc
cctgtggaac
tetggtgceg
cgtacgaaaa

aagtccgtta

caatttetat
ctgctegett
ctgtggatce
gotggegeet
atgagcgctt
gccatetect
ctgggetget
gccttcaace
atgactgtct
ttcggegagg
ggaatcttgce
gagaagcagg
ttegegacge
gggatgececeg
ctteocaaggat
acggcgattt
gccctatacc
acctgaatgg
atcaattett
cgtocecgeecat
gggtgcgeat
ctggttageca
cgtetgogac
aaacgcggaa
gtgataccac
agttacaaca
cgteoagatgg
gcccotgeace
acctacatct
cectateccoct
cgtacggtaa

agtgccaatt

gcgeaccegt
cgctacttgyg
tectacgecgg
atategocga
gtttcggegt
tgcatgcacc
tecectaatgea
cagtcagctc
tctttatcat
accgctttcg
acgccotege
ccattatege
gaggctggat
cgttgcagge
cgetogogge
atgecegecte
ttgtctgect
aagccggcgg
gcggagaact
ctccagcage
gategtgeta
gaatgaatca
ctgagcaaca
gtececcctacg
gatactatga
gtcegeaceg
ctetgateea
attatgttee
gtattaacga
ttgtgeaget
gaggaaaatt

ttcgattaaa
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tcteggagea
agccactatc
acgecatogtg
catcaccgat
gggtatggtg
atteecttgeg
ggagtogeat
ctteocggtagg
gcaactcgta
ctggagcgeg
tcaagectte
cggcatggeg
ggccttecee
catgectgtce
tettaccage
ggcgageaca
ccecgegttg
cacctcgeta
gtgaatgecge
cgcacgcgge
ctgtegttga
ccgatacgeg
acatgaatgg
tgetgetgaa
ctgagagtca
ctgecoggtag
aggcaaactg
ggatctgeat
agcgetggca
tgccacgete
ategtetgaa

aagacaccgt

ctgteccgace
gactacgcga
geeggeatea
ggggaagate
gcaggeccey
geggeggtge
aagggagagc
gegcggggea
ggacaggtgc
acgatgatcg
gtcactggte
gcegacgege
attatgatte
aggcaggtag
ctaacttoga
tggaacgggt
cgtogeggtyg
acggattcac
aaaccaacce
gecatctegygg
ggacccegget
agcgaacgtg
tcttoggttt
gttgeccgea
acgccatgag
ctacttgact
ccaaaatate
cgecaggatge
ttgaccctga
aaaggggttt
aaatcgatta

tttgatggeg

79

getttggeeg
tcatggcgac
ceggegecac
gggctegeca
tggceggggy
teaacggect
gtegaccgat
tgactatcgt
cggcagceget
gecectgteget
cocgocaccaa
tgggctacgt
ttctegette
atgacgacca
tcactggace
tggecatggat
catggagccg
cactccaaga
ttggecagaac
cagegttggy
aggcetyggegy
aagcgactgc
cegtgttteg
acagagagtg
cggectcatt
atceggetge
tgetggcace
tgetggetac
gtgattttte
gaggtccaac
gtagacaaga

tttteccaatg

300

360

420

480

540

600

660

720

780

840

$00

960

1020

1080

1140

1200

1260

1320

1380

1440

1500

1560

1620

1680

1740

1800

1860

1820

1280

2040

2100

2160



tacattatgt
ccttecagacc
cgtttaatta
atttettaat
taacgcaggg
ccgettecat
atgcecgtcac
tecacgtata
cagocctgatt
cttteteaac
cggacgcgct
gtgatgagge
gatgecegat
gtgagaatga
ctttetoetyg
cctgatgtat
cttectgtat
caaaatcaaa
ttagecgtcag
cgctgtoacg
tggcctgtag
gctcacggtce
accgttcaag
totttgegtt
ctttggtgtt
gttcagagaa
tatggatagc
caagctcaag
aggtacagcc
gegetgecca

gggcatactt

ttcgatatat
ccatatcctt
atgctttectce
aatcatccag
cttteegtea
cctetgeatt
gcaggaagcc
gegtgacate
cagcgettet
ctgagtgage
gtccagctca
ggcctgaaac
aagggeggea
ccagecttta
ctgacgetgt
cecctggaac
atccttecatg
cgttetgecg
agtatccctc
ttcatcacgg
ctgctcagta
aatgccctge
gtgcttatte
cggteggtgt
agcccgttta
catgatatgg
gaactgatag
acgttgtteg
gttggcacgt
cgeeggeata

tcocteacge

cagacagtta
aatgtccttt
cgccggagat
gtattctett
cagcgegata
tcagcaatct
aggacgaaga
tcacgacgea
gtegecggtt
geggaactcea
cgaatgaccc
tgttctgtca
atttgtttaa
tcecggettet
ttttecgeaca
tcegeecateg
gcatcactga
gaatgggatt
tcgetgaggy
gactgctgea
tcgaatcget
gccttecaggg
tggaggtcag
ttcccoccgaaa
aaatactget
gegtaggget
gcatggcggt
ggttttaact
tcagacgtgt
ttgecggact

gcaatataat
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cttcactaac
atttgctggg
cgacgcacag
tatcaccata
tgtcagecag
ggctatacce
atatcgtcag
tttcatggat
tetgetgtge
cogatttect
tgctcagecgt
gagaagtaac
tttegteget
gtcgtatctyg
gacgttegeg
catcgttaac
ccagtgegtt
cetgetoagy
cttcecegtaa
cctgecttte
gaacctgacc
aacgggaatc
cccagegtet
cgtgectttt
cagggtcacg
gctogecace
cgccaatttc
cacgeggeag
cagcggettt
cettgtgete

cggcatgagg

gtacgtttte
gttatcagat
gcttcoctgtgt
cgtagtgcga
cggggettte
gtcattcata
tacaagataa
catcegettte
taatcegget
gacggtgtca
ttcactttgce
acgcttttee
catacaaaat
ttecggegagt
ctotetetge
aagggactga
cagcttgtca
ctaotgactte
cgaggtagtc
agcctecctg
cgcgcccaga
aacccggtca
ccctetggge
ttgegccacc
gtgaataccg
ggctatceget
ctgttggaca
ggcaateteg
ccagaactcg
aaggteggag

agaggcactg
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gttectattgg
ccccccgaca
ctatgatgtt
gtgtcocacct
ttttgeccaga
aaccacgtaa
atcgecggatt
gaecgtataegyg
tgtttcagtt
gtceatattac
tgctgtaatt
agcgectgat
cetgectate
cgctgtegtt
ctttecatet
agatcgattt
ggctettttt
agctectgtt
acgtcaatta
cgctcaagaa
tgccgctcag
gegtgctgat
aacaaggtat
gogtcogget
tcattaatge
gettteggat
aaatcgcgga
atttcacggt
gacggtttat
tettttteac

cottttoege

2229

2280

2349

2400

2460

2529

2580

26490

2700

2760

2820

2880

2940

3000

3060

3120

3180

3240

3300

3360

3420

3480

3540

3600

3660

3720

3780

3840

3900

3960

4020



cggtttttac
ttctgaacga
tgtagtggga
ggtaaacagc
atattcgcgg
aagcagataa
cagcagagaa
gagccgaage
tgcttatcet
ccttactggg
actggaaaat
agacccgeca
ttecttgeat
geecgtgageg
ggagacaaaa
agggttttaa
ctgcggaact
tttttattet
caaaggtcta
ctagcagaat
agceccatceto
attagttgtt
aaccaagcta
gaaagaacgg
ggaaaatgect
aatcaggaat
ctcaagegaa
aaaaaaattc
gaggatttat
agagattagc
taaaaggett

tatgaaattg

gctgagatga
agtgaagaaa
tttgacctee
atgaataaaa
cttaaagtcg
aacagcacag
agegcaggaa
cagagccgec
ggcgggtctg
tgcattagcce
cagagggcag
taaaacgecce
gaatccataa
cagcgaactg
ggaatattca
ggtetgtttt
gactaaagta
ttectttattc
goggaattta
ttacagatac
aattggtata
ttcaaagcaa
attttatgct
acggtategt
tatggtgtat
cctttggtta
aaattagaat
ataaaatata
gagtggttat
cttgatgaat
aaccaatggg

gtggttgata

taggatgcca
gtctaagtge
tetgecatea
gcgaaaaaac
ccgaatgage
gatatcaaaa
gcecagagega
cgtaaagcee
gttgacagta
agtctgaatg
gaactgctga
tgagaagcee
aaggcgectg
aatgtcacga
gcogatttgeeo
gtagaggagce
gtgagttata
tataaattat
cagagggtet
ccacaactca
gtgattaaaa
atgaactage
gtgtggcact
tcacttataa
tagctaaage
aaggctttga
tagtttttag
atctggaaca
taaaagaact
ttaagttcat

ttttgaaace

agcgaggccy
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tegtgtttta
gcectgataa
tgagegtaat
aggaacaatg
aacagaaact
cgetgteocet
aagtcatgaa
gtgaccatge
agacgggtaa
acctgtcacg
acagcaaaaa
gtgacggget
tagtgccatt
aaaagacagc
cgagettgeg
aaacagegtt
cacagggctg
aaccacttga
agcagaattt
aaggaaaagy
tcacctagac
gattagtcge
actcaaccce
ccaatacget
aaccagagag
gattttccag
tgaagagata
tgttaagtet
aacacaaaaq
gttaatgett
aataagtaaa

ccegactgat

tcecegetgaa
ataaaagagt
catteogtta
ggcagcagaa
tatgctgata
gcetgatgaag
cotgatacag
tctgtaccag
gcecctgttgat
ggataatccg
gtcagatagc
tttettgtat
taccccecatt
gactcaggtg
agggtgetac
tgcgacatece
ggatctattc
atataaacaa
acaagtttte
actagtaatt
caattgagat
tatgacttaa
acgattgaaa
cagatgatga
ctgatgacga
tggacaaact
ttgocttate
tttgaaaaca
aaaactcaca
gaaaataact
gatttaaaca

acgttgattt
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gggegcacgt
tatcagggat
geattcagga
agagtgcagt
ctgacggata
gotgaacagyg
gcagaaaage
tetgccggat
gataccgctg
aagtggtcag
accacatagc
tatgggtagt
cactgccaga
cctgatggte
ttaagccttt
ttttgtaata
tttttatctt
daaaaacaca
cagcaaaggt
atcattgact
gtatgtctga
cggagcatga
accctacaag
acatcagtag
gaactgtgga
atgocaagtt
ttttecagtt
aatactctat
aggcaaatat
accatgagtt
cttacagcaa

tccaagttga

4080

4140

4200

4260

4320

4380

4440

4500

4560

4620

4680

4740

4800

4860

4520

4980

5040

5100

5160

5220

5280

5340

5400

5460

5520

5580

5640

5700

5760

5820

5880

5840



actagataga
tgacaaaata
actacacgat
tgacatgcaa
aaccacacta
tatctatcag
tatcaaaggg
cagagetttt
taacagatga
tagaacatga
gcctgaaaca
cgccteceoegt
acctgaagee
gggcagcaaa
gcggtgegeg
taacaccatc
atccatactg
tcacgeatee
actggtecac
atgaggogat
gctattctga
tgcgggetge
gcccggatta
ccacccgggg
aaggcgaatg
atcttgetgt
tcacggactc
cogeggeaga
tcagcgeget
gtaacegtge

cagattacaa

caaatggatc
ccaacaacca
gctttaactg
agtaagcatg
gagaacatac
tgaagcatca
aaaactgtcc
acgagttttt
acagcatgta
aattgaacac
ggcgatgctg
ggggaaaaaa
ggatctgega
accegtactt
caagatccat
agaaatcctc
aaagtggctt
tocogacaac
ctacaacaaa
tcaggectgg
tctcgcecatc
gcagggtttt
caccagtgtce
tgaaatcgca
gaaagtcaga
tgacagcaac
agaagccttc
cggggettac
tattcctecec
agtggctaat

cegtogeteg

tcgtaaccga
ttacatcaga
caaaaattca
atctcaatgg
tggctaaata
agactaacaa
atatgcacag
ggtgcattta
acacctaata
ctgagacaac
cttatcgaat
tcatggcaat
ttctgataac
ttggacgtte
tatgttaaac
agcgcgattt
tgttgaataa
acagaccatt
gctctcatcea
tatgagtcgg
accaccgttc
attgattcca
agtaageggyg
cacctggtga
aagcacggca
acacatgaag
ccgggcectta
gatacceogge
cgaaaaggtg
cagcgaatga

atagcggaaa
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acttgagaac
ttcctaccecta
gctcaccagt
ttegttetea
cggaaggate
acaaaagtag
atgaaaacgg
aagcetgttea
gaacaggtga
ttgttacage
caaagctgcc
tectggaagaa
aaactagcaa
cggoggtttt
gggcgagttt
taagcaccaa
atcgaacttt
caegtggoaaa
accgtggecte
caacacctte
tggtgattaa
tttttgeect
caaagtcggt
ttgattccac
aagagcgccg
ttgtctgtge
tccggcagac
tetgtecacga
cgggttactg
cogggagtaa

cggegatgta

aaccagataa
cgtaacggac
tttgaggcaa
tggetcacge
tgaggttett
aacaactgtt
tgtaaaaaag
ccatgaacag
aaccagtaaa
tcaacagtca
gacaacacgg
atagcgettt
caccagaaca
ttgtggegag
acatctcaaa
ccoccocecceg
tgctgagttg
gcaaaagtte
cctcacttte
atcacgagga
acgcgtattc
gatgaacgtt
taatgtcagt
cgggctgaag
tcgtatctgg
agacctgtcg
tcacagaaaa
tgaactgege
gcceggtgaa
tgegeggtyy

ccgggtaaaa
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aaatgaatgg
taagaaaaac
aatttttgag
aaaaacaacg
atggctettg
caccgttaga
atagatacat
atcgacaatg
acaaagcaac
cacatagaca
gagccagtga
cagccggcaa
geecegtttge
tggtgttogy
accgeceget
taacacccaa
aaggatcaga
agaatcacca
tggctggatg
aggccccagce
cggctgaccc
cegttgeget
ttcaaaacgt
gtoctttggtg
cgaaagttge
ctgaataacg
atcagggcag
cgcaaaaaaa
tatgcagacc
aaatggacaa

cagetgtteg

6000

6060

6120

6180

6240

6300

6360

6420

6480

6540

6600

6660

6720

6780

6840

6900

6960

7020

7080

7140

7200

7260

7320

7380

7440

7500

7560

7620

7680

7740

7800



ggggttcact
gagegectgaa
acaacceget
tgaactacaa
atatgcacaa
gctaccatca
tegeteocagt
ggggcagtga
gacactttat
ttaaatcagg
gcttacagag
ctagegagge
aaggtgtctt
ttaccgacge
accgtcoaact
aacctggega
cggccctgat
cgctgegeec
tggatgatge
actaccgeccc
cgggtactga
cggatgcgec
gcggtteocac
ggcaactgge
tgaactttat
gcggtggeac
cattggtteg
aatatcagag
gccaagacet
cggaaatgaa
ccaccgaagce

ataaactggt

gacgctgegt
caaaatgacg
acgggggaga
agcagacceg
gaacaggagc
gcgageatga
tegggeeggt
gcgoaacgea
gctteegget
atctaggaac
acgcattgece
ggtgaatacc
tgecgggetat
ggacggtegt
gggtgaccge
cagtgtageg
cgaattggge
gatcgtcgea
ggtggaactg
acgtgtcgac
cgttgtagtt
gctgtacacc
gggcoacccog
gacgaaggeg
gecgatgage
cgcatacttc
toecgacceoag
cegtetggac
gctgggeggt
gaattgggtg
aggeteegtg

tgatgtcceg

gactacgatg
aaagcaggta
cttacccgaa
ttgaggttat
acccttaogea
tgcgeotocea
atccaccteg
attaatgtaa
cgtataatgt
caaggagagt
cacctgtacg
gcegtggegg
gcggatcgte
acctectgecce
gtccaageag
atcectggget
gctgtgageg
gagacggagec
gtcaaaageg
gocceagegey
gagecgetygg
ccgggtcage
aagggtgcga
acgtgggatg
catgtgatgg
geggctogea
ttgagetttg
cgttetggtyg
cgtttegtga
gaacgtotge
tttgtggacg

gacctgggtt
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gtecaggttge
tgcctgaaag
atctgattta
cagttegatg
ttaagctgtg
cagcattege
cacctggtgt
gttagctcac
gtggaattgt
ggcatatgac
aggcagacag
aaccagagct
cggcgetggy
aattgetgcee
ttacgaacge
ttactagegt
tcocogetgea
cgaccgtgat
gteeggeoace
aggcatttga
cggatgtect
cggacceget
tgtatccgga
agaaccaagce
gcegtggeat
gcgatcotgag
tteegegtat
cgoccagagga
gcgegatgac
tggacatgca
gteatattea

atttcttgac

ggaggctatg
cgtgcgtatt
ttcaacaaag
cacaatcage
gtggtaacaa
cttggcagta
ttaaacggat
tcattaggeca
gagcggataa
gaccgaaacc
ccaatttgeg
gegtetgeeg
tcaacgecgee
gegttttgac
gtggeacaac
tgattacace
gacttctgea
tgcggettet
gegtegtetg
agcagccaaa
ggaccgeggt
gaccatgctg
gagcaaagtc
ggcgetgeeg
cctgattggt
cacettoctg
ttgggatatg
cgaggtgcetg
gggttctgcyg
tctgetggaa
acgteogeeg

ggaccgtceg
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gccetggtac
gectgaaaac
cegggtgtgg
agcgcataaa
gtagtgccgg
tggaagttce
ttaaattgea
coccaggett
caataacaat
agagaagatc
gctgegegte
getgtegtea
gtggagtatg
acgatcacgt
catecoggtea
accgttgata
ccggtcacca
attgatttcc
gttgtgtteg
geggeactygyg
cgtagettgy
atttacacga
gctaacatgt
gecatcacce
accctgagca
gaagatctgyg
ctgttecagg
gecgaggtoe
cecgattagey
ggctatggtt
gttattgact

catceogegtg

7860

7820

7580

8040

8100

8le60

8220

8280

8340

8400

8460

8520

8580

8640

8700

8760

8820

§880

8940

9000

9060

9120

9180

9240

9300

9360

9420

9480

3540

2600

9660

9720



gegagetget
ccgctgaaat
gtccggatca
agtttgtgac
tcottegttta
cgtcgetgag
tgcaatccta
acggectget
atcgtctgga
tgegtegeaa
tgttgggcge
atagcttgag
cggtgagege
ctcaacgttce
cagaggtgea
cagccccgag
cgggtttcett
gtaaagtgat
aaactttcga
atctggaagt
ggcagcgtct
ttctgectta
ttgecgetgac
gtatcgagcc
gcgttgacga
tgcgogaage
tggccgacac
tttococtggt
accgccageg
coctgggege

acggtattgg

ggtgaagage
gttcgatgag
agttgagtat
ggttagcaaa
tggtaacage
caagcaggeg
cgagattceg
gacgggecatt
gcagectgtac
tggegetcaa
agcggctage
cgcgetgacco
aattgttteg
cggegeagac
tgcgagegat
cctgecgggt
gggccgctat
ctgettgatt
cagcggegat
gatcgegggt
ggcggatacc
tagcgaactg
cacccgtate
gggtaagttc
tggttacgca
ccacgatctg
cacctacgca
tgcgaceggt
tagccactat
acacgtteag

tatggatgag

gagcaaatgt
gatggctact
ctggacecgtc
ctggaagegg
geacgttect
atcggecgatt
cgtgacttta
cgcaaactgyg
accgagctgg
geccceggtees
gatctggctc
tttggtaacc
ceggeatceg
gtccgeoocga
ttgacgetagy
ccggtgageg
ctggcgetgg
cgtgagaaga
ccgaagetgt
gacaagggtg
gtggatttca
tttggteccga
aaaccgtteg
gtcgaggegy
aatggctacg
gegggtctge
ggtcagttga
gtggegecga
gacggtctge
gacggctteg

ttegttgatt
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toccaggtta
accgcaccgg
gtaataacgt
tgtteggega
acctgctgge
cgttgecagga
tegtcgaaac
ctegeccaaa
cagagggcca
tggatacegt
cagaggcgca
tgctgcaaga
acttgegtac
cctteoacgte
ataagttcat
agattcgecac
aatggctgga
gogacgaaga
gggcccacta
aggcagacct
tcgtggatce
atgctectggg
cgtacgtgag
gtgacattcg
gcaacagcaa
cagtgaccgt
atctgcctga
agagctttaa
cggtcgagtt
aaacttatca

ggctgatega

ctacaagcgt
cgacatcgtg
tctgaaattg
cagecegekg
agttgtggtt
cgoggeacgc
gacccctttt
cctgaaggee
agcgaatgag
gagcegtgea
ttttaccgac
gatctttgat
gatcgcagag
cgtgecacggt
tgatgecgeo
tgtettgetg
acgtatggat
ggcgegtgec
tcagaagctg
gggcctggat
ggcagcgcetg
tactgccgag
cacgatcggc
tgogatctct
atgggccggt
ttttegetgt
catgttcacg
tcaactggat
tattgcagaa
cgttatgaat

agceggttac
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ceggagatta
gcggaattgg
tctcagggtg
gttogtcaga
cocgaccgace
gctgecaggte
agcctggaga
tactacggeg
ttgagcgage
gegggtgete
ttgggtggcg
gtcgaagtce
tatatcgaag
cgcaatgcga
acgetggegg
accggtgcga
ctggttgatg
cgectggaca
geagecgatc
caggttacct
gttaatcacg
ctgatccgta
gtgggtggtg
cctgtecegte
gaagtcctge
gatatgatct
cgtatgatgt
gcagacggea
gctatcagca
cegeacgacy

cogattcage

9780

9840

9900

9960

10020

10080

10140

10200

10260

10320

10380

10449

10500

10560

10620

10680

10740

10800

10860

10920

10980

11040

11100

11160

11220

11280

11340

11400

11460

11520

11580



gegtegagga
ataaacagcy
cggttaacgg
ttggtcoogga
atttgaaact
gaaaccatct
aaggegeate
ttcattggeg
gcgattggeca
acccattgcg
ggcatcgacg
ccgectgage
ttttgtgega
ttcgaagaag
acgtttcaca
tetttegacg
tgataaatta
ctctaaacgg
tgaccccage
cteggggacy
tecctttgec
ctttgtggge
gcccggtaag
geteeocageg
tcatatgacg
ttcagcacct
goccaggeocte
tgtaggegeg
gogteotgeet
atcaacgcat
gegteggett

tcgcgataag

cagtcgtogt catcccttgg cgtcgaatge gtgtgattta tcgtcagecat ggottcoggea
agtgcgtcga gcaacgecacg cttgttettg aaatgecagt agagegetgg ctgttgeace

ccgaggeget cagecagteg gegegtogtt agaccttoca tgeccacgte gttaageoagt

ctatcaggag
tcaggcgage
cgecatggea
caaggatatt
geotgggtttg
taccagoegg
cggetgaaga
cacgtcattg
agggtgaacg
atggctatcg
ccgaaccgea
gtgagtgget
aagaagcaac
cgcacattac
gogaactget
gtegetgget
acctaggctg
gtcttgaggg
cgceoccteoat
cataaacacqg
tggeecggaga
ggaggattgce
caattgaaga
cgacacggtt
aagcaaccgc
caatgteogtt
gotegaatge
cocggeategt
cgctagetty
aggtegegte
tttcoecatetg

cgagcaacgc

tggetggege
ctgectgccge
ccgacogacg
ccgeacgtea
ctgtaataag
cgtegaatcea
geatctgate
cgcecgtetyg
tggtgegeeg
cgcageggey
cgcgacactyg
gaaaaccace
ttacaaagcg
cttcgaaatc
ggtgcegggt
gatcgctgat
ctgccaccge
gttttttgct
gccaaccgag
cagcgattta
tgcegegage
accagacgct
accgctgace
gecctgateoca
gccctocgea
cgtagtgage
cgegteoogga
agacgetgag
ctgctcaaga
acctgocogaa
cggegegget

ccgtcgaaaa
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gcttegaaac
tgctgcacaa
tttteogtac
gcegtgaagt
tttaaacaga
gcagagttac
gcaaagageg
gcactggogy
atttggccge
gttgctcaca
ccggaaggtg
gacagecgecac
tggtggcecge
gaggatggta
cagaccaatg
ggetteatee
tgagcaataa
gaaacctcag
cccattaage
ccaaggagtt
aaacaatgtg
tcagecgecage
accteoccate
cacccattaa
cctgeegece
cteatttttt
cegecttegt
gtggtcaact
acagcgcoga
aagccageat
ggcegegtoe

ctgcatgecat

caccctgegt
ctaccagcaa
ggcegtocaa
tattgtgaag
gaaggagttc
ttgagtacce
tagagaageg
agctgggtga
gtaggtgtcgt
aaatgcgttt
tcctggatte
tgcacctgga
tgacggcacg
gecgecgacte
acggtggtac
tgacggegat
ctagcataac
gcatttgaga
geagagtegg
cggetaggte
tceeggtoeget
gtcgtacgat
cgacaatgca
ttecagetagg
ccetgteatte
caagaccgec
agacgatttt
gatettegee
cggtgaagta
cgcaaaggaa
cggcatgaat

tgeccttcag

gecectgeegg
cegggtgtee
gacgcgaaaa
tacatcageg
tatcatgatt
tgaagatctg
tegtegegac
accgccggtt
gggctetetg
tcgcagcatc
ggttagcctg
cegtttgetg
ttggetgggt
tggtaatggc
ceegoetgetg
tgcatacgea
cecttgggge
agccctegag
cegoaactat
aatccgcaat
accagatgga
gaatcggaag
agggtgccce
tgactttget
gtcaacatte
gatgatgaga
categegete
cegetecteg
gectgattgee
gogaagetge
acgegegeca

gaacgaacgc

tcgagegegg ttcggatcac ggectegegt tggagettgt tcattegega a
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11640
11700
11760
11820
11880
11540
12000
12060
12120
12180
12240
12300
12360
12420
12480
12540
12600
12660
12720
12780
12840
12900
12960
13020
13080
13140
13200
13260
13320
13380
13440
13500
13560
13620
13680

13731



<210> 21
<211>13782
<212> DNA

< 213> Secuencia artificial

<220>
< 223> Vector

<400> 21
ttectcatgtt

ttgctaacge
caccgtcace
gcgggatate
tgcgttgatg
ccgeccagte
cacacccgtc
aggtgeggtt
cttegggcte
actgttggge
caacctacta
gccettgaga
cgccgcecactt
ctgggtcatt
tgcggtattc
acgtttcggce
cttgctggeg
cggcggeatc
tcagggacag
gctgategte
tgtaggegee

ggccaccteg

tgacagctta
agtcaggcac
ctggatgctg
gtececatteceg
caatttctat
ctgetegett
ctgtggatcc
getggegeet
atgagcgctt
gecatetect
ctgggetget
gcectteaace
atgactgtct
ttcggegagg
ggaatcttgc
gagaagcagg
ttecgcgacge
gggatgceceg
cttcaaggat
acggcgattt
geectatace

acctgaatgg

tcatcgataa
cgtgtatgaa
taggcatagg
acagcatecgc
gcgcaccegt
cgctacttgg
tctacgccgg
atatageega
gtttecggegt
tgcatgcace
tectaatgea
cagtcagete
tctttatcat
accgectttceg
acgccctcge
ccattatcge
gaggctggat
cgttgecagge
cgctegegge
atgccegecte
ttgtctgect

aagccggcgg
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gctttaatge
atctaacaat
cttggttatg
cagtcactat
toctcggagea
agccactatec
acgcatcgtg
catcacagat
gggtatggtg
attcettgeg
ggagtageat
ctteeggtag
gcaactcgta
ctggagcgeg
tcaagccttc
cggcatggcg
ggccttecce
catgctgtce
tottaccage
ggcgagcaca
cocccgegttg

cacctegecta

ggtagtttat
gcgctecateg
ccggtactge
ggegtgetge
ctgtcecgacce
gactacgcga
gccggcatca
ggggaagatc
gcaggccaag
geggeggtge
aagggagagce
gegeggggca
ggacaggtge
acgatgatcg
gtcactggtc
gccgacgege
attatgattc
aggcaggtag
ctaacttcga
tggaacgggt
cgtegeggtg

acggattcac

86

cacagttaaa
tcatcctcgg
cgggectctt
tagcgctata
gctttggecg
tcatggcgac
ccggcgccac
gggetegeca
tggceggggg
tcaacggcoct
gtegaccegat
tgactatcgt
cggcagcgcect
gcctgteget
ccgccaccaa
tgggctacgt
ttctegette
atgacgacca
tcactggacc
tggcatggat
catggageog

cactccaaga

60

120

180

240

300

360

420

480

540

600

660

720

780

840

200

960

1020

1080

1140

1200

1260

1320



attggagcca
atatccatecg
tectggeocac
ggttgectta
tgctgcaaaa
taaagtctgg
gaaccaacceqg
tcttattctg
actagccctg
ggaagtcagc
cctgtggaac
tctggtgeeg
cgtacgaaaa
aagtcegtta
tacattatgt
cctteagace
cgtttaatta
atttcttaat
taacgcaggg
ccgetteocat
atgccogteac
tccacgtata
cagcotgatt
cttteteaac
cggacgeget
gtgatgaggc
gatgcocogat
gtgagaatga
ctttectectyg
cctgatgtat
cttectgtat

caaaatcaaa

atcaattctt
cgtccgecat
gggtgogeat
ctggttagea
cgtotgogac
aaacgoggaa
gtgataccac
agttacaaca
cgtcagatgg
gccctgeacce
acctacatct
ccctatcect
cgtacggtaa
agtgccaatt
ttegatatat
ccatatectt
atgectttcte
aatcatccag
cttteegtea
cctotgeatt
goaggaagec
gcgtgacatc
cagcgettct
ctgagtgage
gtccagctea
ggcctgaaac
aagggeggea
ccagecttta
ctgacgetgt
cacctggaac
atcetteatg

cgttetgeceg

gcggagaact
ctccagecage
gatogtgete
gaatgaatca
ctgagcaaca
gtcecctacg
gatactatga
gtceocgocacey
ctctgatcca
attatgttcc
gtattaacga
ttgtgecaget
gaggaaaatt
ttcgattaaa
cagacagtta
aatgtceottt
cgccggagat
gtattctctt
cagegegata
tcagcaatct
aggacgaaga
tcacgacgca
gtcgceggtt
gcggaacteca
cgaatgacce
tgttctgtca
atttgtttaa
toeeggettet
ttttccgeca
tecgecateg
gcatcactga

gaatgggatt
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gtgaatgcge
cgcacgcgge
ctgtegttga
ccgatacgeg
acatgaatgg
tgetgetgaa
ctgagagtca
ctgccggtag
aggcaaactg
ggatctgcat
agcgetggea
tgccacgete
atcgtctgaa
aagacaccgt
cttcactaac
atttgetggg
cgacgcacaqg
tatcaccata
tgtecagecag
ggctatacce
atategtcag
tttcatggat
tctgetgtge
cegattteet
tgectecagegt
gagaagtaac
tttegtoget
gtegtatctg
gacgttegeyg
categttaac
ccagtgegtt

cctgctcagg

aaaccaaccc
geatecteggg
ggaccagget
agcgaacgtg
tctteggttt
gttgoooegea
acgoecatgag
ctacttgact
ccaaaatatce
cgcaggatgc
ttgaccctga
aaaggggttt
aaatcgatta
tttgatggceg
gtacgtttte
gttatcagat
gettetgtgt
cgtagtgcga
cggggettte
gtcattcata
tacaagataa
catecgecttte
taatccgget
gacggtgtea
ttcactttge
acgettttee
catacaaaat
tteggegagt
ctectetetge
aagggactga
cagettgtea

ctectgactte
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ttggecagaac
cagegttggg
aggetggegyg
aagegactge
cegtgbtteg
acagagagtyg
cggectcatt
atccggctge
tgctggcacc
tgctggctac
gtgattttte
gaggtccaac
gtagacaaga
ttttecaatg
gttetattgg
ceccocccgaca
ctatgatgtt
gtgtccacct
ttttgeccaga
aaccacgtaa
atcegeggatt
gccgtategg
tgtttcagtt
gtecatattac
tgctgtaatt
agcgectgat
cotgoctate
cgetgtegtt
ctttccatct
agatcgattt
ggctettttt

agctectgtt

1380

14490

1500

1560

1620

1680

1740

1800

1860

1520

1580

2040

2100

2160

2220

2280

2340

2400

2460

2520

2580

2640

2700

2760

2820

2880

2%40

3000

3060

3120

3180

3240



ttagegtcag
cgctgtcacg
tggcctgtag
gctcacggte
accgttcaag
totttgegtt
ctttggtgtt
gttcecagagaa
tatggatagc
caagcteaag
aggtacagcc
gcgctgoceca
gggecatactt
cggtttttac
ttetgaacga
tgtagtggga
ggtaaacagc
atattegegy
aagcagataa
cagcagagaa
gagccgaagce
tgcttatect
ccttactggg
actggaaaat
agacccgcca
ttocttgeat
gccgtgageg
ggagacaaaa
agggttttaa
ctgeggaact

tttttattet

agtatecccte
ttcatcacgg
ctgctcagta
aatgeccctge
gtgettatte
cggtcggtgt
agcccgttta
catgatatgg
gaactgatag
acgttgtteg
gttggcacgt
cgccoggeata
tccectecacge
gctgagatga
agtgaagaaa
tttgacctee
atgaataaaa
cttaaagteg
aacagcacag
agcgcaggaa
cagagccgec
ggcgggtotg
tgcattagece
cagagggcoag
taaaacgeccc
gaatccataa
cagcgaactyg
ggaatattca
ggtctgtttt
gactaaagta

ttctttatte

tcgetgaggg
gactgctgca
tcgaatcget
geettcaggyg
tggaggtcag
ttcceocegaaa
aaatactgcect
gegtgggget
gcatggeggt
ggttttaact
tcagacgtgt
ttgccggact
gcaatataat
taggatgcca
gtcetaagtge
tctgeccatcea
gcgaaaaaac
ccgaatgage
gatatcaaaa
goccagagcga
cgtaaagccc
gttgacagta
agtctgaatg
gaactgctga
tgagaagcecc
aaggcgectg
aatgtcacga
gegatttgee
gtagaggage
gtgagttata

tataaattat
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ctteocegtaa
cctgeccttte
gaacctgacc
aacgggaatc
cccagegtet
cgtgeetttt
cagggtcacg
goetogocace
cgccaattte
cacgeggeag
cagcggcttt
cottgtgete
cggcatgagg
togtgtttta
gcecctgataa
tgagegtaat
aggaacaatg
aacagaaact
cgctgtecect
aagtcatgaa
gtgaccatgc
agacgggtaa
acctgtcacg
acagcaaaaa
gtgacgggct
tagtgccatt
aaaagacagc
cgagettgeg
aaacagcgtt
cacagggetg

aaccacttga

cgaggtagte
agcctecctg
cgcgcccaga
aacccggtca
ccctetggge
ttgecgecacce
gtgaataccg
ggetateget
ctgttggaca
ggcaatceteg
ccagaactcg
aaggtcggag
agaggcactg
tcceogetgaa
ataaaagagt
cattcegtta
ggcagcagaa
tatgectgata
gctgatgaag
cctgatacag
tctgtaccag
gcctgttgat
ggataatccg
gtcagatagc
tttecttgtat
taccccecatt
gactcaggtg
agggtgcetac
tgcgacatcc
ggatctatte

atataaacaa
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acgtcaatta
cgctcaagaa
tgccgctcag
goeghtgeotgat
aacaaggtat
gegteocgget
tcattaatgc
gaettteggat
aaatcgecgga
atttcacggt
gacggtttat
tctttttcac
cotttteoge
gggcgcacgt
tatcagggat
gecattcagga
agagtgcagt
ctgacggata
getgaacagg
gcagaaaagc
tctgececggat
gataccgcetg
aagtggtcag
accacatagc
tatgggtagt
cactgccaga
cctgatggtc
ttaagcecttt
ttttgtaata
tttttatctt

dadaaacaca

3300

3360

3420

34890

3540

3600

3660

3720

3780

3840

3900

3960

4020

4080

4140

4200

4260

4320

4380

4440

4500

4560

4620

4680

4740

4800

4860

4920

4980

5040

5100



caaaggtcta
ctagcagaat
agcccatcte
attagttgtt
aaccaagcta
gaaagaacgg
ggaaaatgct
aatcaggaat
ctcaagcgaa
aaaaaaattc
gaggatttat
agagattagc
taaaaggctt
tatgaaattg
actagataga
tgacaaaata
actacacgat
tgacatgcaa
aaccacacta
tatctatcag
tatcaaaggyg
cagagctttt
taacagatga
tagaacatga
gcctgaaaca
cgocteeegt
acctgaagee
gggcagcaaa
gcggtgegeg
taacaccatc
atccatactg

tcacgcatecc

gcggaattta
ttacagatac
aattggtata
ttcaaagcaa
attttatget
acggtategt
tatggtgtat
cctttggtta
aaattagaat
ataaaatata
gagtggttat
cttgatgaat
aaccaatggg
gtggttgata
caaatggatc
ccaacaacca
gctttaactg
agtaagcatg
gagaacatac
tgaagcatca
aaaactgtcee
acgagttttt
acagcatgta
aattgaacac
ggcgatgotg
ggggaaaaaa
ggatctgega
accegtactt
caagatccat
agaaatccte
aaagtggctt

tccocgacaac

cagagggtct
ccacaactca
gtgattaaaa
atgaactage
gtgtggcact
tecacttataa
tagctaaage
aaggctttga
tagtttttag
atctggaaca
taaaagaact
ttaagtteat
ttttgaaacc
agcgaggccy
tcogtaacega
ttacatcaga
caaaaattca
atctcaatgg
tggctaaata
agactaacaa
atatgcacag
ggtgcattta
acacctaata
ctgagacaac
cttatcgaat
tcatggcaat
ttetgataac
ttggacgtte
tatgttaaac
agcgcegattt
tgttgaataa

acagaccatt
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agcagaattt
aaggaaaagq
tecacctagace
gattagtcge
actcaaccce
ccaatacget
aaccagagag
gattttccag
tgaagagata
tgttaagtct
aacacaaaag
gttaatgett
aataagtaaa
ccegactgat
acttgagaac
ttectaccta
gctcaccagt
ttegttetea
cggaaggate
acaaaagtag
atgaaaacgg
aagctgttca
gaacaggtga
ttgttacage
caaagctgec
tctggaagaa
aaactagcaa
cggoeggtttt
gggcgagttt
taagcaccaa
atecgaacttt

ccgtggcaaa

acaagtttte
actagtaatt
caattgagat
tatgacttaa
acgattgaaa
cagatgatga
ctgatgacga
tggacaaact
ttgccttate
tttgaaaaca
aaaactcaca
gaaaataact
gatttaaaca
acgttgattt
aaccagataa
cgtaacggac
tttgaggcaa
tggctcacge
tgaggttett
aacaactgtt
tgtaaaaaag
ccatgaacag
aaccagtaaa
tcaacagtea
gacaacacgg
atagegettt
cacecagaaca
ttgtggegag
acatctcaaa
caoecocceg
tgctgagttg

gcaaaagtte
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cagcaaaggt
atcattgact
gtatgtctga
cggagcatga
accctacaag
acatcagtag
gaactgtgga
atgccaagtt
ttttecagtt
aatactctat
aggcaaatat
accatgagtt
cttacagcaa
tccaagttga
aaatgaatgg
taagaaaaac
aatttttgag
daaaacaacy
atggetettg
caccgttaga
atagatacat
atcgacaatg
acaaagcaac
cacatagaca
gagccagtga
cagecoggeaa
gecegtttge
tggtgttegg
accgeccget
taacacccaa
aaggatcaga

agaatcacca

5160

5220

5280

5340

5400

5460

5520

5580

5640

5700

5760

5820

5880

5240

6000

6060

6120

6180

6240

€300

6360

€420

6480

6540

6600

6660

6720

6780

6840

6500

6960

7020



actggtecac
atgaggcgat
gctattctga
tgcgggetge
gcccggatta
ccacccgggg
aaggcgaatg
atettgeotgt
tcacggactc
cogeggeaga
tcagcgegect
gtaaccgtge
cagattacaa
ggggttcact
gagcgctgaa
acaaccecgcet
tgaactacaa
atatgoacaa
gctaccatca
tegetcecagt
ggggcagtga
gacactttat
ttaaatcagg
gactggatag
cggacccggc
gtaccgtecet
ttaccgacgc
cctacteoga
ttcatcecggg
atatggcact

gotcocactgea

ctacaacaaa
tcaggecctgg
tctegecatce
geagggtttt
caccagtgte
tgaaatcgeca
gaaagtcaga
tgacagcaac
agaagccttc
cggggettac
tattcctccc
agtggctaat
cegtegeteg
gacgctgegt
caaaatgacg
acgggggaga
agcagacceqg
gaacaggaga
gcgagcatga
tcgggeeggt
gcgcaacgca
gcttecgget
atctaggaac
acgocgtacat
tattacggcg
ggacggctat
gaaaaccggt
agtggcacaa
tgatcgtgtg
gggtgegatt

goectattgte

getetecatea
tatgagtcgg
accaccgttc
attgattcca
agtaageggg
cacctggtga
aagcacggca
acacatgaag
ccgggectta
gataccogge
cgaaaaggtg
cagcgaatga
atagcggaaa
gactacgatg
aaagcaggta
cttacccgaa
ttgaggttat
acecttagea
tgcgcteocea
atccaccteg
attaatgtaa
cgtataatgt
caaggagagt
gaactgatecg
gcattggage
geggatoegte
cgcacgageyg
cgegttageg
tgtgtcectgg
ggegegutgt

goggaaaceg
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accgtggete
caacacctte
tggtgattaa
tttttgeect
caaagteggt
ttgattccac
aagagcgccg
ttgtetgtge
tecggeoagac
tetgteacga
cgggttactg
cogggagtaa
cggegatgta
gtcaggttge
tgcoctgaaag
atctgattta
cagttcgatg
ttaagetatg
cagcattcge
cacctggtgt
gttagctcac
gtggaattgt
ggcatatgag
caaccgaccc
aaccgggtet
cggcegttggg
cgcagctgct
cgetgggteg
gttttaacag
cggtteeget

aaccgacgct

cctcacttte
atcacgagga
acgcgtatte
gatgaacgtt
taatgtecagt
cegggctgaag
tcgtatctgg
agacctgteg
tcacagaaaa
tgaactgege
gcccggtgaa
tgcgcggtgg
ccgggtaaaa
ggaggctatg
cgtgegtatt
ttcaacaaag
cacaatcagc
gtggtaacaa
cttggcagta
ttaaacggat
tcattaggca
gagcggataa
cactgcaacg
gcaatttgcg
gcgtctgeeg
tcaacgcgtc
gccgegtttt
tgegetgtee
cgttgattac
gcaaacctet

gategegage
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tggctggatg
aggccccagc
cggctgacce
cogttgoget
ttcaaaacqgt
gtectttggtg
cgaaagttgc
ctgaataacy
atcagggcag
cgcaaaaaaa
tatgcagacc
aaatggacaa
cagetgtteg
gecctggtac
gactgaaaac
cegggtgtgg
agcgcataaa
gtagtgecgyg
tggaagttcc
ttaaattgca
ccccaggctt
caataacaat
catgatgaga
gcagcacagc
cagatcattc
gttgagtttg
gaaaccatta
gacgacgcag
gcgaccatcg
gcagcgatta

agcgttaatce

7080

7140

7200

7260

7320

7380

7440

7500

7560

7620

7680

7740

7800

7860

7920

7980

8040

8100

8160

8220

8280

8340

8400

8460

8520

8580

8640

8700

8760

8820

8880



agctgagcga
tgttcgatta
gettgteocag
acctgeoegge
ccagcggeaqg
tgtggegteg
tecatgecgat
gtacggccta
tgcgtceegac
aacgtcaagt
aagcggaagt
tgacgggeag
tgcatctgat
tcecaacgtece
gecaccgateg
gttactataa
cgggcgatgt
acgtattgaa
gtaattccec
tggcegttgt
cgaaaatcege
ttccgegega
gcatccgcaa
tgtacgocega
cccaagocecc
cgagcgattt
tgaccttegg
tcageooogge
gcaaacgtec
acttgacccet
agccggegac

acctggetet

tgcegtgecag
tcacccgeaa
caceggegtt
tgtggeggag
cacgggtget
tggetectaaa
gagccatgtg
tttocgetget
ggaactgaat
ggaacgccgo
gctggeggag
cgcecctatt
ggatggttac
gcecggttatt
cocgeaceeg
gegtgeegaa
gtttgccgaa
actggcacaa
gotgattegt
cgttecgact
agatagcocctg
ctttatcatc
actggettgg
cctggeageg
ggtgctgecag
gagcccagat
taacctgeotg
aaatgatctg
gacctttgeg
ggacaagttt
cgaggttege

ggagtggetyg

ctgatcacecg
gtcgatgace
geegtgoaaa
ccgecagegyg
ccgaaaggtyg
aactggttcg
atgggecegta
cgtagegatce
tttgttecac
ctgagcgagg
cagcgocaat
tegectgage
ggtagcacgg
gattacaagt
cgtggtgage
actaccgegg
atcgcaccgg
ggcgagttcg
cagatctatg
gaagaagcce
cagcaagtgy
gagacgacgc
ccgaaactga
ggccaagcaa
acggttagce
gegeacttca
cgtgagatet
gcggegattyg
agcgtccatyg
ttggacgetg
acegtteotge

gagcgtatgy
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gtgcagagca
agegegagge
ccetggeega
atgaggacag
cgatgtaccc
gogaaagoge
geatettgta
tgagcaccet
gcatttggga
ctggcgacge
atctgetggg
tgegecaactg
aagcgggcat
tggtggacgt
tgetgetgeg
gtgtttttga
atcgectggt
tcacgttgge
tctatggtaa
tggccagegy
cgaaagaage
cgtttagecect
agcaacacta
atgaactgge
gtgcagcggg
ccgacctggg
tegacgtega
cgagetatat
gtcgegacge
aaacgttgge
tgaceggtge

atatggttga

ggcccctace
tgttcaggac
getgetggag
cctggegttg
acagagcaat
tgctageatt
cggeaccetg
getggaagat
aaccttgtat
gggtgagcgt
cggtegttte
ggtegagtee
ggtcctgttt
tcecggatttg
tacggagaat
tgaggacggt
gtatgttgac
caagctggaa
cagegogeoaa
tgatcctgag
aggtctgeag
ggaaaacggc
cggcgagegt
agagetgegt
tgcaatgttg
tggtgacagce
tgteceggte
tgaagcagaa
gaccgttgtt
tgeggcaceg
tactggttte

cggtaaggtce
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cgtttggtgg
geggctgege
cgeggtaaag
ctgatttaca
gttggtaaga
accctgaact
ggtaacggeg
ctggagetyg
ggtgagttec
cgtgctgtgg
acctttgega
ctgotggaga
gacggtgaga
ggttacttta
atgttocegg
tactaccgea
cgtcgecaaca
geggtgtttg
cegtatctge
acgctgaage
agctacgaayg
ctgttgacgg
ctggagcaaa
cgtaatggeg
ggctetgeog
ctgtotgete
ggcgtgateg
cgtecagggta
cgtgetgcey
aacctgeega
ctgggtegtt

attgcattgg

8540

9000

9060

9120

9180

9240

9300

9360

9420

2480

9540

9600

9660

9720

9780

9840

9800

2860

10020

10080

10140

10200

10260

10320

10380

10440

10500

10560

10620

10680

10740

10800



tgegtgegeg
acccgaaact
gtgacaaggg
cogttgatgt
tgtteggtee
agaaaccgta
tcgttgaaaa
cgaacggcta
tgtgcggtcet
caggtcagtt
gtattgcacc
atgacggect
ccgatageoga
gcctggacga
actactctga
gccagtatag
gcagcatcge
acaaggacat
tgttgggecct
ttaccagceg
ccggctgaag
gcacgtcatt
aagggtgaac
gatggctatc
gccgaaccge
cgtgagtggc
aaagaagcaa
gegeacatta
agcgaactgce
ggtcgetgge

aacctaggcet

ttctgatgaa
gctggegecac
tgaggccaat
cattgtggac
gaatgegttg
tacttacgtt
tgcagatatt
tggcaacteg
gccggtageg
gaatctygeceg
gggttctttc
gceggtegay
taceggette
gtacgtegac
atggttgogt
cctgetgeca
cccgacggat
cocgeacagtyg
gctgtaataa
gcegtegaatce
agcatctgat
gcgeeccgtet
gtggtgegee
gogocagocggcoc
acgcgacecct
tgaaaaccac
cttacaaagc
ccttegaaat
tggtgceggg
tgatcgetga

getgecaceog

gaggecegtg
tatcagecage
ctgggtetgg
ccggcagoge
ggcactgecag
agcaccateg
cgtcaaatgt
aagtgggegy
gtgttcegtt
gatatgttca
tatgagttgg
tttatcgcag
cagacgtace
tggetggttyg
cgettogaaa
ctgttgcaca
gttttcegtg
teoecagacag
gtttaaacag
agcagagtta
cgcaaagagc
ggcactggeg
gatttggeceg
ggttgctcac
gccggaaggt
cgacagcgea
gtggtggceg
cgaggatggt
tcagaccaat
tggetteate

ctgageaata
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ceegtetgga
tggcggcaga
gtcaggacgt
tggtgaacca
agctgateeg
gogtcocggega
cggcgacceg
gtgaggttct
gcgacatgat
cgegectgat
atgccgatgg
cggcgattag
acgtcatgaa
atgogggtta
ccagectgeg
actaccgtac
cggcagtcca
tgataegtgaa
agaaggagtt
cttgagtace
gtagagaagc
gagctgggtg
cgtggtgteg
aaaatgcgtt
gtcctggatt
ctgcacctgg
ctgacggcac
agcgecgact
gacggtggta
ctgacggega

actagecataa

taagaccttt
ccacctggaa
gtggcaacgt
cgtoctgeog
tctggeactg
ccaaatcgaa
tgcgattaat
gctgegegag
cctggecagac
gttgagectyg
caatcgccag
cacgectgggt
tcettacgac
ttcgattgag
tgoegetgecyg
cccggagaaa
ggaagcgaag
atacattacce
ctatcatgat
ctgaagatct
gtcgtcgecga
aaccgeccggt
tgggctetct
ttcgcagcat
cggttagect
accgtttget
gttggctggg
ctggtaatgg
ccccgetget
ttgcatacge

ccacttgggg
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gacagcggtg
gtgatcgccg
ctggcggaca
tactccgaac
accagcaage
ccgggtaaat
gacagctacg
gaegecatgate
acgacctacg
gtagegacgg
cgcgcacact
tcccagatca
gacggegteg
cgtattgeeg
gatcgtcaac
ccecgattaacg
atcggtccag
gacctgeage
tgaaaccatc
gaaggcgcat
cttcattggc
tgcgattgge
gacccattge
cggcatcgac
gcecgectgag
gttttgtgeg
tttcgaagaa
cacgtttcac
gtctttegac
atgataaatt

cotctaaacg

10860

10920

10880

11040

11100

11160

11220

11280

11340

11400

11460

11520

11580

116490

11700

11760

11820

11880

11949

12000

12060

12120

12180

12240

12300

12360

12420

12480

12549

12600

12660
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ggtcttgagg
ccgececectca
gcataaacac
ctggccggag
cggaggattyg
gcaattgaag
gegacacggt
gaagcaacceg
tcaatgtcgt
cgctcgaatg
gecggecateg
tcgctagett
taggtcgegt
ttttccatct
gogageaacy
tcatcccttg
agcaacgcac
tcagccagte

gtteggatca

<210> 22

<211> 13695

<212> DNA

ggttttttge
tgccaaccga
gcagcgattt
atgccgegag
caccagacgc
aaccgetgac
tgectgateo
cgeecteege
tcgtagtgag
cegegtecegg
tagacgetga
gctgctcaag
cacctgecga
gcggcgegge
ccegtegaaa
gcgtcgaatg
gcttgttett
ggegegtegt

cggectegeg

< 213> Secuencia artificial

<220>

< 223> Vector

<400> 22
ttetcatgtt

ttgctaacgc
caccgtcace
gogggatate
tgcgttgatg
cageccagte
cacacccgtc

aggtgcggtt

tgacagctta
agtcaggcac
ctggatgectyg
gtcecatteeg
caatttctat
ctgectegett

ctgtggatcce

gctggegect

tgaaacctca
gcccattaag
accaaggagt
caaacaatgt
ttcagcgcag
caccteccat
acacceatta
acctgecgac
cctcattttt
accgcctteg
ggtggtcaac
aacagcgccg
aaagccagca
tggccgegtc
actgecatgea
cgtgtgattt
gaaatgccag
tagaccttee

ttggagettyg

tcatcgataa
cgtgtatgaa
taggcatagg
acagecatege
gcgeacceegt
cgectacttgg
tctacgecgg

atatecgeega
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ggcatttgag
cgcagagtcg
tcggetaggt
gtccggtege
cgtcgtacga
ccgacaatge
attcagetag
cactgteatt
tcaagaccge
tagacgattt
tgatcttege
acggtgaagt
tcogcaaagga
ccggeatgaa
ttgececttea
atcgtcagca
tagagecgcetg
atgceccacgt

ttecattegeg

gectttaatge
atctaacaat
cttggttatg
cagtcactat
tcteggagea
agccactatc
acgcatcgtg

catcaccgat

aagccctega
gcegeaacta
caatccgcaa
taccagatgg
tgaatcggaa
aagggtgccec
gtgactttge
cgtcaacatt
cgatgatgag
tcatecgeget
cecgetecte
agctgattge
agecgaagetg
tacgeogegec
ggaacgaacyg
tggcttecgge
gctgttgeac
cgttaagecag

aa

ggtagtttat
gcgctcatcg
ceggtactge
ggegtgetge
ctgtcegace
gactacgcga
gccggeatca

ggggaagatc
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gtgaccecag
tcteggggac
ttceocetttge
actttgtggg
ggcccggtaa
cgeteccage
ttecatatgac
ctteageace
agccaggcct
ctgtaggcge
ggcgtctgee
catcaacgca
cgegtogget
atcgcgataa
ccagtegteg
aagtgcgtcg
cccgaggege

ttcgagegeg

cacagttaaa
tcatcctcgg
cgggectett
tagcgctata
getttggeeg
tcatggogac
ccggegoecac

gggctogeca

12720

12780

12840

12300

12960

13020

13080

13140

13200

13260

13320

13380

13440

13500

13560

13620

13680

13740

13782

60

120

180

240

300

360

420

480



cttegggete
actgttgggc
caacctacta
geeocttgaga
egccgeactt
ctgggtecatt
tgcggtattc
acgtttegge
cttgctggeg
cggeggeate
tcagggacag
gctgatcogte
tgtaggegece
ggccaccteg
attggageca
atatccatceg
tcctggecac
ggttgectta
tgctgocaaaa
taaagtcetgg
gaaccaaccg
tcttattetg
actagcectg
ggaagtcagc
cctgtggaac
tctggtgeeg
cgtacgaaaa
aagtccgtta
tacattatgt
cettecagace

cgtttaatta

atgagegett
gccatectect
ctgggectget
gocttcaace
atgactgtet
ttcggcgagg
ggaatcttge
gagaagcagy
ttegegacge
gggatgeccg
cttcaaggat
acggcgattt
gccctatace
acctgaatgg
atcaattett
cgtecegecat
gggtgcgeat
ctggttagea
cgtctgegac
aaacgcggaa
gtgataccac
agttacaaca
cgtcagatgg
gccctgcace
acctacatct
cectatcect
cgtacggtaa
agtgccaatt
ttcgatatat
ccatateett

atgcetttete

gtttcggegt
tgcatgecace
tcctaatgea
cagtcagete
tetttatecat
accgcttteg
acgccctege
ccattatege
gaggctggat
cgttgcagge
cgctcgocgge
atgccgecte
ttgtetgeet
aagccggcgyg
geggagaact
cteccagecage
gatcgtgctce
gaatgaatca
ctgagcaaca
gteeccctacg
gatactatga
gtccgecaceg
ctctgatcea
attatgttece
gtattaacga
ttgtgcaget
gaggaaaatt
ttegattaaa
cagacagtta
aatgtecettt

cgccggagat
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gggtatggtg
attccttgeg
ggagtcgcat
cttocoggtgg
gcaactegta
ctggagegeg
tecaagcctte
cggcatggeg
ggccttecee
catgetgtee
tcttaccagce
ggcgagcaca
cccogegttg
cacctegeta
gtgaatgege
cgcacgeggc
ctgtcgttga
cagatacgeg
acatgaatgg
tgctgetgaa
ctgagagtca
ctgceggtag
aggcaaactg
ggatctgecat
agcgctggea
tgccacgete
atcgtctgaa
aagacaccgt
cttcactaac
atttgctggg

cgacgcacag

gcaggeoceg
gcggeggtge
aagggagagc
gcgeggggea
ggacaggtge
acgatgatcg
gtcactggtc
goegacgege
attatgattc
aggcaggtag
ctaacttcga
tggaacgggt
cgtegeggtg
acggattcac
aaaccaaccc
gcatctecggg
ggacccggct
agagaacgtg
tctteggttt
gttgeoecgea
acgccatgag
ctacttgact
ccaaaatatc
cgoaggatgeo
ttgacectga
aaaggggttt
aaatcgatta
tttgatggeg
gtacgttttc
gttatcagat

gottetgtgt

94

tggccggggg
tcaacggcct
gtcgaccgat
tgactategt
cggeageget
gectgteget
ccgeccaccaa
tgggcetacgt
ttctegette
atgacgacca
tcactggacc
tggcatggat
catggagceg
cactccaaga
ttggcagaac
cagcgttggg
aggetggegg
aagcgactge
cegtgttteg
acagagagtg
cggcctcatt
atccggetge
tgctggeace
tgctggctac
gtgattttte
gaggtccaac
gtagacaaga
tttteccaatg
gttctattgg
coceccgaca

ctatgatgtt

540

600

660

720

780

840

900

960

1020

1080

1140

1200

1260

1320

1380

1440

1500

1560

1620

1680

1740

1800

1860

1920

1980

2040

2100

2160

2220

2280

2340



atttecttaat
taacgcagyyg
ccgettocat
atgcegtcac
tccacgtata
cagcctgatt
cttteotcaac
cggacgeget
gtgatgaggc
gatgcccgat
gtgagaatga
ctttotoctg
cctgatgtat
cttcetgtat
caaaatcaaa
ttagegtcag
cgctgtcacy
tggcctgtag
gctcacggte
accgttcaag
tetttgogtt
ctttggtgtt
gttcagagaa
tatggatage
caagctcaag
aggtacagecce
gogetgeeca
gggcatactt
cggtttttac
ttotgaacga
tgtagtggga

ggtaaacagc

aatcateccag
ctttecgteca
cctotgeatt
gcaggaagcce
gcgtgacatc
cagegettet
ctgagtgage
gtccagctca
ggcctgaaac
aagggcggca
ccagccttta
ctgacgetgt
cccctggaac
atcectteatg
cgttetgeeg
agtatcecte
ttcatcacgg
ctgetcagta
aatgcecctge
gtgettatte
cggteggtgt
agcecegttta
catgatatgg
gaactgatag
acgttgtteg
gttggcacgt
cgeeggeata
toccteoacge
gctgagatga
agtgaagaaa
tttgacctce

atgaataaaa

gtattctectt
cagecgegata
tecagcaatet
aggacgaaga
tcacgacgca
gtcegooggtt
geggaactca
cgaatgacece
tgttctgtea
atttgtttaa
tcecggettet
ttttecgeeca
teecgecateg
gcatcactga
gaatgggatt
tegetgaggg
gactgctgca
tcgaatcget
gectteoaggg
tggaggtcag
ttceccgaaa
aaatactgct
gcgtggggcet
gcatggeggt
ggttttaact
tcagacgtgt
ttgeeggact
gcaatataat
taggatgcca
gtctaagtge
tetgeocateca

gcgaaaaaac
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tatcaccata
tgtcageccag
ggctataceoe
atategtcag
tttcatggat
tetgetgtge
cegattteoot
tgctcagegt
gagaagtaac
tttegteget
gtogtatctg
gacgttegeg
categttaac
ccagtgegtt
cctgetcoagg
ctteecegtaa
cctgecttte
gaacctgacc
aacgggaate
ccecagcgtet
cgtgectttt
cagggtcacg
gctecgocace
cgeocaattte
cacgeggcag
cagcggettt
ccttgtgete
cggcatgagg
tegtgtttta
gcoctgataa
tgagegtaat

aggaacaatg

cgtagtgcga
cggggettte
gtcattcata
tacaagataa
catcgettte
taatccgget
gacggtgteca
ttcactttyge
acgcttttee
catacaaaat
ttcggegagt
ctetetetge
aagggactga
cagcttgtea
ctetgactte
cgaggtagte
agccteectyg
cgegeccaga
aacceggtea
ccetectggyge
ttgegecace
gtgaataceg
ggctatcget
ctgttggaca
ggcaatcteg
ccagaactecg
aaggtcggag
agaggcactg
tccecgectgaa
ataaaagagt
catteecgtta

ggcagcagaa
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gtgteccacct
ttttgecaga
aaccacgtaa
atcgeggatt
gecgtatecgg
tgtttcagtt
gtcatattac
tgctgtaatt
agcgcectgat
cctgectatce
cgctgtegtt
ctttecatcet
agatcgattt
ggctettttt
agctoctgtt
acgtcaatta
cgctcaagaa
tgccgetcag
gegtgetgat
aacaaggtat
gegtecggot
tcattaatgc
gcttteoggat
aaategegga
atttcacggt
gacggtttat
tettttteac
cetttteage
gggcgcacgt
tatcagggat

geattecagga

agagtgcagt

2400

2460

2520

2580

2640

2700

2760

2820

2880

29%40

3000

3060

3120

3180

3240

3300

3360

3420

3480

3540

3600

3660

3720

3780

3840

3800

3960

4020

4080

4140

4200

4260



atattegegg
aagcagataa
cagcagagaa
gagccgaage
tgcttateccet
ccttactggg
actggaaaat
agaccogoca
ttcecttgeat
gcegtgageg
ggagacaaaa
agggttttaa
ctgeggaact
tttttattet
caaaggtcta
ctagcagaat
agcccatcte
attagttgtt
aaccaagcta
gaaagaacgg
ggaaaatgct
aatcaggaat
ctcaagcgaa
aaaaaaattc
gaggatttat
agagattagc
taaaaggctt
tatgaaattg
actagataga
tgacaaaata

actacacgat

cttaaagtcg
aacagcacag
agcgcaggaa
cagagccgec
ggcgggtetg
tgcattagece
cagagggcag
taaaacgcoee
gaatccataa
cagegaactg
ggaatattca
ggtctgtttt
gactaaagta
ttetttatte
gcggaattta
ttacagatac
aattggtata
ttcaaageaa
attttatgect
acggtategt
tatggtgtat
cctttggtta
aaattagaat
ataaaatata
gagtggttat
cttgatgaat
aaccaatggyg
gtggttgata
caaatggatc
ccaacaacca

getttaactg

ccgaatgage
gatatcaaaa
gccagagcga
cgtaaagoes
gttgacagta
agtctgaatg
gaactgectga
tgagaagecc
aaggcgectg
aatgtcacga
gcgatttgece
gtagaggage
gtgagttata
tataaattat
cagagggtet
ccacaactca
gtgattaaaa
atgaactage
gtgtggcact
tcacttataa
tagctaaagc
aaggctttga
tagtttttag
atctggaaca
taaaagaact
ttaagttcat
ttttgaaacc
agcegaggecyg
tcgtaaccga
ttacatcaga

caaaaattca
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aacagaaact
cgctgtcect
aagtcatgaa
gtgaccatge
agacgggtaa
acctgtcacg
acagcaaaaa
gtgacgggct
tagtgccatt
aaaagacagc
cgagcttgcg
aaacagcgtt
cacagggctg
aaccacttga
agcagaattt
aaggaaaagg
tecacctagac
gattagtege
actcaaccce
ccaatacget
aaccagagag
gattttccag
tgaagagata
tgttaagtct
aacacaaaag
gttaatgett
aataagtaaa
coccgactgat
acttgagaac
ttectaceta

gctcaccagt

tatgetgata
gctgatgaag
cctgatacag
tctgtaccag
gcetgttgat
ggataatccg
gtcagatagc
tttettgtat
tacccccecatt
gactcaggty
agggtgctac
tgogacatcce
ggatctatte
atataaacaa
acaagtttte
actagtaatt
caattgagat
tatgacttaa
acgattgaaa
cagatgatga
ctgatgacga
tggacaaact
ttgeecttate
tttgaaaaca
aaaactcaca
gaaaataact
gatttaaaca
acgttgattt
aaccagataa
cgtaacggac

tttgaggcaa
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ctgacggata
gctgaacagg
gcagaaaagc
toctgocggat
gataccgctg
aagtggtcag
accacatagc
tatgggtagt
cactgccaga
cetgatggte
ttaagccttt
ttttgtaata
tttttatett
aaaaaacaca
cagcaaaggt
atcattgact
gtatgtctga
cggagcatga
accctacaag
acatcagtag
gaactgtgga
atgccaagtt
tttteccagtt
aatactctat
aggcaaatat
accatgagtt
cttacagcaa
toccaagttga
aaatgaatgg
taagaaaaac

aatttttgag

4320

4380

4440

4500

4560

4620

4680

4740

4800

4860

4920

4980

5040

5100

5160

5220

5280

5340

5400

5460

5520

5580

5640

5700

5760

5820

5880

5940

6000

6060

6120



tgacatgcaa
aaccacacta
tatctatecag
tatcaaaggg
cagagctttt
taacagatga
tagaacatga
gcctgaaaca
cgectecegt
acctgaagcc
gggcagcaaa
geggtgegeg
taacaccatc
atccatactg
tcacgeatec
actggtccac
atgaggcgat
gctattctga
tgegggetge
gecccggatta
coacoogygy
aaggcgaatg
atcttgetgt
tecacggacte
ccgeggeaga
tcagcgoget
gtaacegtge
cagattacaa
ggggttcact
gagcegetgaa
acaacceget

tgaactacaa

agtaagcatg
gagaacatac
tgaagcatca
aaaactgtee
acgagttttt
acagcatgta
aattgaacac
ggcgatgetg
ggggaaaaaa
ggatctgcga
acccgtactt
caagatcecat
agaaatcctc
aaagtggctt
tocegacaac
ctacaacaaa
tcaggcctgg
tctegecate
gcagggtttt
caccagtgte
tgaaatcgea
gaaagtcaga
tgacagcaac
agaagcctte
cggggcttac
tattecctoee
agtggctaat
cegtegeteg
gacgctgegt
caaaatgacg
acgggggaga

agcagacccqg

atctcaatgg
tggctaaata
agactaacaa
atatgcacag
ggtgcattta
acacctaata
ctgagacaac
cttatcgaat
tcatggcaat
ttctgataac
ttggacgttc
tatgttaaac
agcgcegattt
tgttgaataa
acagaccatt
getetcateca
tatgagtcgg
accaccgtte
attgatteeca
agtaageggy
cacctggtga
aagcacggca
acacatgaag
ccegggectta
gatacccogge
cgaaaaggtyg
cagcgaatga
atageggaaa
gactacgatg
aaagcaggta
cttaccegaa

ttgaggttat
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ttegttetea
cggaaggate
acaaaagtag
atgaaaacgg
aagctgttca
gaacaggtga
ttgttacage
caaagctgec
tctggaagaa
aaactagcaa
cggeggtttt
gggegagttt
taagcaccaa
atcgaacttt
ccegtggeaaa
acegtggete
caacacctte
tggtgattaa
tttttgecet
caaagtcggt
ttgattecac
aagagcgcecg
ttgtetgtge
tecggeagac
tcetgtecacga
cgggttactg
cegggagtaa
cggagatgta
gtcaggttge
tgactgaaag
atectgattta

cagttcgatg

tggctcacge
tgaggttctt
aacaactgtt
tgtaaaaaag
ccatgaacag
aaccagtaaa
tcaacagtea
gacaacacgg
atagcgettt
caccagaaca
ttgtggcgag
acatctcaaa
ccccececeg
tgctgagttg
gcaaaagttce
catcacttte
atcacgagga
acgegtatte
gatgaacgtt
taatgtcagt
cgggetgaag
tcgtatctgg
agacctgtecg
tcacagaaaa
tgaactgcge
gceeggtgaa
tgegeggtgg
cogggtaaaa
ggaggctatyg
cgtgegtatt
ttcaacaaag

cacaatcagc
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aaaaacaacg
atggetcttyg
cacegttaga
atagatacat
atcgacaatg
acaaagcaac
cacatagaca
gagcecagtga
cagccggcaa
geeogtttge
tggtgttcgg
accgecceget
taacacccaa
aaggatcaga
agaatcacca
tggectggatg
aggececage
cggctgacce
cegttgeget
ttcaaaacgt
gtetttggtg
cgaaagttgc
ctgaataacg
atcagggeag
cgcaaaaaaa
tatgcagace
aaatggacaa
cagetgtteg
gecctggtac
goctgaaaac
cegggtgtgg

agcgcataaa

6180

6240

6300

6360

6420

6480

6540

€600

6660

6720

6780

6840

6900

6260

7020

7080

7140

7200

7260

7320

7380

7440

7500

7560

7620

7680

7740

7800

7860

7%20

7980

8040



atatgecacaa
gctaccatca
tcgctccagt
ggggcagtga
gacactttat
ttaaatcagg
gcagcggtaa
cgcacctgeyg
cactggegga
tecacgagea
tgaccatggc
tggttggctt
gtgteceggt
ccgtgeaace
ttgetegtag
gtgagcgtge
ttgtgcaaac
ctatteagge
gcacgcegaa
gcggtcogta
acagcatgat
tgagcactgt
gtectgtgega
tactgggtgg
aagcgagctt
cggcaagcgg
gcttgegtga
aactgtgtgt
cggaactgtt
cagatcagat

acgtggetgt

gaacaggage
gcgagcatga
tcgggecggt
gogcaacgea
gcttecgget
atctaggaac
tgtatcagag
ttacgaacag
gcgcagctac
ggegtttegt
gtggcgtctg
tgccagcatc
tccgetgage
ggtgacecctg
caccageata
agccctggag
cctgcaagac
gcaagaccaqg
gggegettge
tcctaaagtg
taccgccctg
tattgaggac
ggtgatcgag
ccgtetgoag
ggagtgtttg
tggtttggca
cgttccggaa
taagacgege
cgacgatgac
cgegatcatt

gggtcgtetg

acccttegea
tgcgctecca
atccaccteg
attaatgtaa
cgtataatgt
caaggagagt
ggttggecgy
atcategacyg
ctggtcegte
tetatcaget
cacccggact
gattatgcecgyg
cecgaaccact
gcegttteta
cgtacggtta
tceggtatte
ctgatcgatg
gatgatttgg
atcagcagecc
accgtegtte
ggtgcaggcyg
atccgecectgg
caccatctga
tccattgteg
ctgggegttc
atgaacggece
gcgggttact
tttggtatta
ggtttctact
gaccgeogea

gagcaattgt
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ttaagctgtg
cagcattcge
cacctggtgt
gttagctecac
gtggaattgt
ggcatatgaa
acgcgagcgt
ctatectgag
cagatccgag
accgtacget
ccccggtaca
ttctggacct
ctagcgagga
tctetgagtt
ttgtgtttga
gtgcgectgaa
teggecgtga
ctetgatgat
gtgccctgat
tggcgeegtt
gcaccgegta
cacgcccgac
cgaccgctec
tagcgagegc
cggtgagega
tgttgaatcg
ctgttaacga
geggetattt
gcacgggtga
aaaacgtcat

ttcaagaagg

gtggtaacaa
cttggcagta
ttaaacggat
tcattaggea
gagcggataa
tgaaagcagc
caccgecgegt
cggcetatgeg
cacgggccaa
gcaagaacgc
agcgggtgea
ggcocctggeco
cgatgacgeca
ctocggetge
tttggatecyg
cgagaagggt
tgcggagttt
tcataccage
caacacctgg
tcaccacatg
cttcacgttg
cggcctggtyg
ggagtactct
tccgattact
gggttattcc
caacaatatt
ccgccegttt
tegoaateeg
cattgttgaa
taaactggcet

ctgoggttge
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gtagtgecgg
tggaagttcc
ttaaattgca
coccaggett
caataacaat
gcagaccaga
gcgctgecaag
gaacgtecgy
accgttegeg
gtecacgace
ttcgtcgtge
tataccaagg
atcttgggea
gtggatctga
geggtggatt
agcgatgtecg
agctttctge
ggtagcaceg
cgtcacgteca
atgggtegtg
cgtccggatc
ctgttceege
ggtaacgaga
ccgoegtctga
agcacggaga
ctggecgtacce
ccgegtggeyg
gaagcgacceg
gaacgtgcac
cagggcgagt

gtgcaacaga

8100

8160

8220

8280

8340

8400

8460

8520

8580

8640

8700

8760

8820

8880

8940

9000

9060

9120

9180

9240

9300

9360

9420

9480

9540

9600

9660

9720

9780

9840

9900



ttcatectgea
ataccttggc
gcgaagagat
acctgattet
aaccgatceg
gecatgaage
atgtggaaac
cggatcgeea
ccatggagat
gtggtacggt
accaacgcgt
actategtet
gcccgactgg
gcctgtgect
tgegteoctag
agccggagea
cagatatcgg
aggtcgacgce
tgtategtec
tgaagagcgt
getogatteco
aacaactgct
gcctgattet
gettgetgta
agaacagcgg
cgatcetgge
actceggtag
gtctgogteg
gtttgcecagce
gegetggeeca
aagaaatcac

atctggegeg

tggtgacagce
gccacctggt
totgaccotg
ggcggaagaa
teocggetatc
caccegtggt
cacgetgttg
gacctctttt
caaaaagcag
cgaggcgtygg
gggoagoocy
ggagaacttg
cggtecgeceg
ggaatggctg
caacagccac
ggttgcgegt
cgagcegggt
gatctgtcat
gaatgtgatt
ggacttcatt
ggtcgaggge
gcgtagcacc
gccagaccgt
ctegattetg
tegeageggt
actgggcgag
cggtgteeeg
tgtegagggt
ggaacagegt
gacgacgcaa
cagectgeag

ctggggtcty

accegtgeat
tegegtcagy
gcaaatcage
ccgtteagee
cgtgcacgect
accgagebtgg
gecotgetgt
cgcgagetgyg
tteggtgtagg
gccecgtogea
ctggctgcaa
atcggecatte
accgtgetge
caacgtctgg
agegectggg
tttegtgaac
ttgggectgg
tgtgcagccg
ggtaccgeag
tcgagecatcyg
ggttacgcac
catgattgca
gtcotggeocyg
gttacgggta
ttcagegtte
geacgcacgg
ttggatgcga
tacgatetgt
gogegcagee
tecageggtyg
ccggacttea

atcgaaccac
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acctgetgge
cgtctgagge
gcgagetgeg
aacagaatgg
accgtagecg
aagcaatceg
ctageactet
gtggcgacaqg
gcctggaagg
tccacaccge
tteccggecga
cgattggtac
tgacgggtge
cgggtcaggyg
aacgteotgeg
tggcaggeeg
agectggttg
aggttaacca
agatecattca
gtgtggegag
geggetattt
ccggtgttee
gtgaaatgaa
tegegecagg
aaggtctgee
aaggottcca
ttttgcaaga
ggetggacge
tgttggatgt
agatgcaage
geegtgecta

cgggtcoggt

ggtegttgtt
agagttgaaa
tggetttgaa
cctgetgage
tctggaaage
tgegtocegea
gggegtggte
cctggecgea
tagccaaatc
gagcattcag
aggctggetg
ccegtocgea
gactggttte
tggtcgectg
caaccgette
ccatectggaa
tcaagagcgt
tcgtetgeeg
tetggotatt
coctgecgegt
cgcttocaag
ggtgegtgte
tcctgacgac
ctgetteggt
ggtggatcag
cgttttgaat
categeoggeg
aattaccacg
ggcagagycy
gggtageteg
tegtegtaag

tgatcagtaa
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cecggaccgca
gegegegtee
atecoccgegtg
agettgggta
ctgtatgcga
ggtgcegtty
tgtggtgeeg
gtgcagctgg
ctgggtccgg
caggcaccgc
aaaccggatc
gaggttgete
ttgggtggee
atctgtctgg
ageccacctgg
gttattecegg
ctggccaccg
taccgtcacc
actacccgte
cgteegggtyg
tgggegtgeg
attcgtcecga
ctgetgtcte
gaagagagce
ctggecgcaga
ctgaatgegg
aaaggtatte
cgoctgegte
tacgecggea
tectgeoccay
ategttgacg

taagtttaaa

9560

10020

10080

10140

10200

10260

10320

10380

10440

10500

10560

10620

10680

10740

10800

10860

10820

10980

11040

11100

11160

11220

11280

11340

11400

11460

118520

11580

11640

11700

11760

11820



cagagaagga
ttacttgagt
agcgtagaga
gcggagetgg
cegegtggtg
cacaaaatgc
ggtgtectgyg
geactgeace
ccgotgacgg
ggtagcgeeg
aatgacggtg
atcctgacgg
ataactageca
tcaggcattt
aagcgcagag
agtteggeta
tgtgtceggt
cagegtegta
catcecgacaa
ttaattcage
gcccactgte
ttttcaagac
tcgtagacga
aactgatctt
ccgacggtga
gcatcgcaaa
gtcccggeat
geattgecet
tttatcgtca
cagtagageg

teogatgacca

gttctatcat
accctgaaga
agcgtegteg
gtgaaccgeoc
tegtgggete
gttttcgecag
attcggttag
tggaccgttt
cacgttggct
actcetggtaa
gtacccecgct
cgattgecata
taacceccttg
gagaagceccet
tcggecgcaa
ggtcaatceg
cgctaccaga
cgatgaateg
tgcaagggtg
taggtgactt
attcgtcaac
cgccgatgat
ttttecatege
cgcocccgoto
agtagctgat
ggaagcgaag
gaatacgcgc
tcaggaacga
gcatggcttc
ctggetgttyg

cgtegttaag

ttgtteatte gogaa

<210> 23
<211> 13728
<212> DNA

< 213> Secuencia artificial

gattgaaace
tctgaaggcg
cgacttcatt
ggttgcgatt
tetgacecat
catcggeatc
cctgccgect
getgttttgt
gggtttcgaa
tggcacgttt
gctgtctttc
cgcatgataa
gggcctcotaa
cgagtgacce
ctatctegay
caattcectt
tggactttgt
gaaggcocqgq
ceccecegeteeco
tgcttecatat
attcttcagc
gagagccagyg
gctectgtagg
ctcocggegtet
tgcecatcaac
ctgegegteg
gccatcgoga
acgccagteg
ggcaagtgeg
caccccgagyg

cagttegage
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atcttaccag
catccggetg
ggcgecacgtce
ggcaagggtyg
tgegatgget
gacgccgaac
gagcgtgagt
gegaaagaag
gaagcgcaca
cacagcegaac
gacggtcgct
attaacctag
acgggtettg
cagocgecce
gacgcataaa
tgcctggecg
gggcggagga
taagcaattyg
agcgcgacac
gacgaagcaa
acctcaatgt
ccteogetega
cgcgecggea
gcctcgetag
gcataggtceg
gcttttteca
taagcgagca
tegtcatece
tcgagcaacg
cgetcageca

gcggttcgga

ccggegtega
aagagcatct
attgcgecccg
aacgtggtge
atcgegeage
cgcacgcgac
ggctgaaaac
caacttacaa
ttaccttcga
tgetggtgec
ggctgatcge
gctgeotgcca
aggggttttt
tcatgccaac
cacgcagega
gagatgccge
ttgcaccaga
aagaaccget
ggttgcctga
cegegeecte
cgttcgtagt
atgececgegtco
tcgtagacge
cttgctgetco
cgtcacctge
tctgeggeoge
acgcccgtcyg
ttggegtega
cacgcttgtt
gteggegegt

tcacggecte
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atcagcagag
gatcgcaaag
tctggcactg
goecgatttgg
ggcggttget
cctgeocggaa
caccgacagc
agegtggtgg
aatcgaggat
gggtcagace
tgatggcttc
ccgotgagea
tgectgaaace
cgagcccatt
tttaccaaqgg
gagcaaacaa
cgcttcageg
gaccacctae
tecacaccea
cgcacctgee
gagcctcatt
cggaccgect
tgaggtggtc
aagaacagcg
cgaaaagcca
ggctggeege
aaaactgcat
atgegtgtga
cttgaaatgc
cgttagaccet

gegttggage

11880

11940

12000

12060

12120

12180

12240

12300

12360

12420

12480

12540

12600

12660

12720

12780

12840

12900

129690

13020

13080

13140

13200

13260

13320

13380

13440

13500

13560

13620

13680

13695



<220>
< 223> Vector

<400> 23
ttetcatgtt

ttgctaacge
caccgteace
gocgggatate
tgcgttgatg
ccgececagte
cacaccegte
aggtgcggtt
cttegggete
actgttgggce
caacctacta
gocccttgaga
cgocgcacktt
ctgggtecatt
tgeggtatte
acgtttcggce
cttgctggceg
cggeggeatce
tcagggacag
getgategte
tgtaggegee
ggccacctcg
attggagcca
atatccatcg
toctggecac

ggttgecetta

tgacagctta
agtcaggcac
ctggatgetyg
gtecatteeg
caatttctat
ctgctegett
ctgtggatec
gctggeogect
atgagcgett
gccatctect
ctgggctgcet
gccttcaacce
atgactgtet
tteggegagg
ggaatcttge
gagaagcagg
ttecgcgacge
gggatgcceyg
cttcaaggat
acggcgattt
gacctatace
acctgaatgg
atcaattctt
cgtcecgeccat
gggtgegeat

ctggttagca

tcatcgataa
cgtgtatgaa
taggcatagyg
acagcatcge
gcgcaccegt
cgctacttgg
tctacgeegyg
atatcgeega
gttteggegt
tgcatgeace
tcctaatgeca
cagtcagctc
tetttatecat
accgetttog
acgeactage
ccattatcge
gaggctggat
cgttgecagge
cgcteogegge
atgcogeoecte
ttgtctgect
aagcoggcgg
gcggagaact
ctccagcage
gategtgete

gaatgaatca
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gectttaatge
atctaacaat
ctitggttatg
cagtcactat
tctoggagea
agccactatec
acgcategtg
catcaccgat
gggtatggtg
attcecttgeg
ggagtcgcat
cttcecggtgg
gcaactegta
ctggagegeg
tcaagectte
cggcatggcg
ggccttcecce
catgctgtce
tocttaccage
ggcgagcaca
ceccgegttg
cacctcgecta
gtgaatgcgc
cgcacgcoggc
ctgtegttga

cegatacgeg

ggtagtttat
gegetecatoeg
ceggtactge
ggegtgetge
ctgtccgacc
gactacgcga
gecggeatca
ggggaagatc
gcaggecccg
geggeggtge
aagggagagc
gegoggggea
ggacaggtge
acgatgatcg
gtecactggte
gccgacgcgoe
attatgattc
aggcaggtag
ctaacttoga
tggaacgggt
cgtageggtyg
acggattcac
aaaccaaccc
gcatctecggg
ggaccegget

agcegaacgtg
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cacagttaaa
tcatcctegy
cgggectett
tagcgectata
gctttggecg
tcatggcgac
ccggegecac
gggctegeca
tggccggggg
tcaacggect
gtcgaccgat
tgactatcgt
cggcagegcet
goetgteget
cogacaccaa
tgggctacgt
ttctegette
atgacgacca
tcactggace
tggcatggat
catggagccg
cactccaaga
ttggcagaac
cagcgttggyg
aggetggegyg

aagcegactge

60

120

130

240

300

360

420

480

540

600

660

720

780

840

800

960

1020

1080

1140

1200

1260

1320

1380

1440

1500

1560



tgctgoaaaa
taaagtctgg
gaaccaaccg
tcttattetg
actagececctg
ggaagtcagc
cctgtggaac
tetggtgecg
cgtacgaaaa
aagtcegtta
tacattatgt
ccttcagace
cgtttaatta
atttettaat
taacgcaggg
ccgettecat
atgececgtcac
tacacgtata
cagecetgatt
cttteteaac
cggacgcgct
gtgatgaggc
gatgccegat
gtgagaatga
ctttectecetg
cctgatgtat
cttccotgtat
caaaatcaaa
ttagcgtcag
cgetgteacy

tggectgtag

cgtetgegac
aaacgcggaa
gtgataccac
agttacaaca
cgtecagatgg
gccctgecace
acctacatct
cactateect
cgtacggtaa
agtgecaatt
ttcgatatat
ccatatcctt
atgetttete
aatcatccag
ctttocgtca
cctetgeatt
gcaggaagcc
gegtgacate
cagecgettet
ctgagtgage
gtccagctca
ggcctgaaac
aagggcggea
ccageccttta
ctgacgctgt
cccctggaac
atccttecatg
cgttetgeeg
agtatcecctc
ttcatcacqgy

ctgeoteagta

ctgagcaaca
gtcececctacg
gatactatga
gteocgeaceg
ctetgateca
attatgttec
gtattaacga
ttgtgcaget
gaggaaaatt
ttegattaaa
cagacagtta
aatgtccttt
cgecggagat
gtattctett
cagegegata
tcagcaatct
aggacgaaga
tcacgacgea
gtcgeecggtt
goggaactcea
cgaatgaccc
tgttctgtca
atttgtttaa
tccocggettet
tttteegeea
tcegeocateg
gcatcactga
gaatgggatt
tcgetgaggg
gactgctgea

tegaateget
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acatgaatgg
tgctgctgaa
ctgagagtca
ctgocoggtag
aggcaaactg
ggatctgcat
agcgctggca
tgccacgete
atcgtctgaa
aagacaccegt
cttcactaac
atttgctggg
cgacgcacag
tatcaccata
tgtcagecag
ggctatacce
atatcgtcag
ttteatggat
tetgetgtge
ccegatttect
tgctcagegt
gagaagtaac
tttegteget
gtcogtatctg
gacgttcgeg
catcgttaac
ccagtgegtt
coctgeteagg
cttccegtaa
cotgecttte

gaacctgace

tctteggttt
gttgcecgeca
acgccatgag
ctacttgact
ccaaaatatc
cgcaggatge
ttgaccctga
aaaggggttt
aaatcgatta
tttgatggeyg
gtacgttttc
gttatcagat
gctteotgtgt
cgtagtgega
cggggcettte
gtcattcata
tacaagataa
categettte
taatccgget
gacggtgtca
ttcactttgce
acgecttttee
catacaaaat
ttcggegagt
ctcoctectetge
aagggactga
cagcttgtca
ctetgactte
cgaggtagtc
agccetecetyg

cgogeccaga

102

cegtgttteg
acagagagtg
cggccteatt
atccggetge
tgetggeace
tgctggctac
gtgatttttc
gaggtccaac
gtagacaaga
ttttcocaatyg
gttctattgg
ccccccgaca
ctatgatgtt
gtgtccacct
ttttgeccaga
aaccacgtaa
atcgeggatt
gaegtatagyg
tgtttcagtt
gtcatattac
tgctgtaatt
agcgcctgat
cctgectate
cgoctgtegtt
cttteccatct
agatcgattt
ggctettttt
agcteoectgtt
acgtcaatta
cgetcaagaa

tgococgectcag

1620

1680

1740

1800

1860

1320

1980

2049

2100

2160

2220

2280

2340

2400

2460

2520

2580

2640

2700

2760

2820

2880

2940

3000

3060

3120

3180

3240

3300

3360

3420



gctcacggte
accgttcaag
totttgogtt
ctttggtgtt
gttcagagaa
tatggatage
caagetcaag
aggtacagec
gcgcectgeeca
gggcatactt
cggtttttac
ttetgaacga
tgtagtggga
ggtaaacagc
atattegegg
aagcagataa
cagcagagaa
gagccgaage
tgettateet
ccttactggg
actggaaaat
agacccgcea
ttccttgeoat
geegtgageg
ggagacaaaa
agggttttaa
ctgeggaact
tttttattet
caaaggtcta
ctagcagaat
agcccatcte

attagttgtt

aatgcecctge
gtgcttatte
cggteggtgt
agcecgttta
catgatatgg
gaactgatag
acgttgtteg
gttggcacgt
cgccggeata
tccectcacge
gctgagatga
agtgaagaaa
tttgacctee
atgaataaaa
cttaaagteg
aacagcacag
agcgcaggaa
cagagccgec
ggegggtetg
tgcattagee
cagagggcag
taaaacgeccc
gaatccataa
cagcgaactg
ggaatattca
ggtctgtttt
gactaaagta
ttetttatte
gcggaattta
ttacagatac
aattggtata

ttcaaagcaa

gccttcaggg
tggaggtcag
ttecccogaaa
aaatactgct
gegtggggct
gcatggoggt
ggttttaact
tcagacgtgt
ttgeccggact
gcaatataat
taggatgcca
gtctaagtge
tectgeccatcea
gcgaaaaaac
ccgaatgage
gatatcaaaa
gccagagega
cgtaaagcce
gttgacagta
agtctgaatg
gaactgetga
tgagaagccce
aaggcgccety
aatgtcacga
gegatttgee
gtagaggagc
gtgagttata
tataaattat
cagagggtct
ccacaactca
gtgattaaaa

atgaactagc
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aacgggaatce
coccagegtet
cgtgoctttt
cagggtcacg
gctcgecacce
cgecaattte
cacgoggeag
cageggettt
ccttgtgete
cggcatgagg
tcgtgtttta
gcoctgataa
tgagcgtaat
aggaacaatg
aacagaaact
cgetgteocet
aagtcatgaa
gtgaccatgc
agacgggtaa
acctgtcacg
acagcaaaaa
gtgacgggct
tagtgccatt
aaaagacagce
cgagcttgeg
aaacagcegtt
cacagggctg
aaccacttga
agcagaattt
aaggaaaagqg
tecacctagac

gattagtcge

aacceggtea
cectetggge
ttgegeocace
gtgaataceg
ggctatcget
ctgttggaca
ggcaatcteg
ccagaacteg
aaggtcggag
agaggcactg
tceocecgetgaa
ataaaagagt
cattcecgtta
ggcagcagaa
tatgetgata
getgatgaag
cctgatacag
tctgtaccag
gectgttgat
ggataatceg
gtcagatage
tttecttgtat
tacccccatt
gactcaggtg
agggtgctac
tgcgacatce
ggatectatte
atataaacaa
acaagttttc
actagtaatt
caattgagat

tatgacttaa
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gegtgetgat
aacaaggtat
gegtocgget
tecattaatge
getttecggat
aaatcgegga
atttcacggt
gacggtttat
tectttttecac
ccttttecge
gggegeacgt
tatecagggat
gcattcagga
agagtgcagt
ctgacggata
getgaacagg
gcagaaaagc
tetgecggat
gatacecgetg
aagtggtcag
accacatage
tatgggtagt
cactgccaga
cctgatggte
ttaagececttt
ttttgtaata
tttttatett
daaaaacaca
cagcaaaggh
atcattgact
gtatgtctga

cggagcatga

3480

3540

3600

3660

3720

3780

3840

3500

3860

4020

4080

4140

4200

4260

4320

4380

44490

4500

4560

4620

4680

4740

4800

4860

4920

4380

5040

5100

5160

5220

5280

5340



aaccaagcta
gaaagaacgg
ggaaaatgct
aatcaggaat
ctcaagegaa
aaaaaaattc
gaggatttat
agagattage
taaaaggctt
tatgaaattg
actagataga
tgacaaaata
actacacgat
tgacatgcaa
aaccacacta
tatctatcag
tatcaaaggg
cagagetttt
taacagatga
tagaacatga
gcctgaaaca
cgccteeoegt
acctgaagcc
gggcagcaaa
gcggtgegeg
taacaccatc
atccatactg
tcacgeatee
actggtccac
atgaggegat

gctattetga

attttatget
acggtatcgt
tatggtgtat
cetttggtta
aaattagaat
ataaaatata
gagtggttat
cttgatgaat
aaccaatggg
gtggttgata
caaatggatc
ccaacaacca
getttaactg
agtaagcatg
gagaacatac
tgaagcatca
aaaactgtcc
acgagttttt
acagcatgta
aattgaacac
ggcgatgctg
ggggaaaaaa
ggatctgcga
accocgtactt
caagatccat
agaaatcctc
aaagtggctt
tcocegacaac
ctacaacaaa
tcaggectgy

tctegecate

gtgtggcact
tcacttataa
tagctaaagce
aaggctttga
tagtttttag
atctggaaca
taaaagaact
ttaagttcat
ttttgaaacc
agegaggeceqg
tcgtaaccga
ttacatcaga
caaaaattca
atctcaatgg
tggcetaaata
agactaacaa
atatgcacag
ggtgcattta
acacctaata
ctgagacaac
cttatcgaat
tcatggcaat
ttctgataac
ttggacgttc
tatgttaaac
agegcegattt
tgttgaataa
acagaccatt
gctctcatca
tatgagtegg

accacegtte
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actcaaccee
ccaatacgct
aaccagagag
gattttcecag
tgaagagata
tgttaagtct
aacacaaaag
gttaatgett
aataagtaaa
cocgactgat
acttgagaac
ttcctaccta
gctcaccagt
ttegttetea
cggaaggatce
acaaaagtag
atgaaaacgg
aagctgttca
gaacaggtga
ttgttacage
caaagctgcc
tetggaagaa
aaactagcaa
cggoggkttt
gggcgagttt
taagcaccaa
atcgaacttt
cegtggeaaa
accgtggectc
caacacctte

tggtgattaa

acgattgaaa
cagatgatga
ctgatgacga
tggacazaact
ttgccttate
tttgaaaaca
aaaactcaca
gaaaataact
gatttaaaca
acgttgattt
aaccagataa
cgtaacggac
tttgaggcaa
tggetcacge
tgaggttett
aacaactgtt
tgtaaaaaag
ccatgaacag
aaccagtaaa
tcaacagtca
gacaacacgg
atagcgcettt
caccagaaca
ttgtggogag
acatctcaaa
cceoccccccog
tgctgagttg
gcaaaagttc
cctecacttte
atcacgagga

acgegtatte
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accctacaag
acatcagtag
gaactgtgga
atgccaagtt
ttttecagtt
aatactctat
aggcaaatat
accatgagtt
cttacagcaa
tecaagttga
aaatgaatgg
taagaaaaac
aatttttgag
aaaaacaacg
atggetettyg
caccgttaga
atagatacat
atcgacaatg
acaaagcaac
cacatagaca
gagccagtga
cagccggcaa
geecegtttge
tggtgttcgg
accgecceget
taacacccaa
aaggatcaga
agaatcacca
tggctggatg
aggecccage

cggoetgacee

5400

5460

5520

5580

5640

5700

5760

5820

5880

5940

6000

6060

6120

6180

6240

6300

6360

6420

6480

6540

6600

6660

6720

6780

6840

6900

6960

7020

7080

7140

7200



tgecgggetge
goceggatta
ccaccegggg
aaggcgaatg
atcttgectgt
tcacggactc
cegeggeoaga
tcagcgeget
gtaaccgtge
cagattacaa
ggggttcact
gagcgctgaa
acaacccgct
tgaactacaa
atatgcacaa
gctaccatea
tcgcteocagt
ggcagtgage
cactttatgce
aaatcaggat
gctaaattat
gatagcctgc
tacgoggage
ggecgtactg
gaagatatca
gacttcateg
ctgatgaacg
atgatgetgg
gctgttgaag
gcggagacgg
ggtatggacg

gagccggttc

gcagggtttt
caccagtgte
tgaaatcgea
gaaagtcaga
tgacagcaac
agaagcctte
cggggettac
tattccteece
agtggctaat
ccgtegeteg
gacgctgegt
caaaatgacg
acgggggaga
agcagacccyg
gaacaggagc
gcgagcatga
tegggecggt
gcaacgcaat
tteeggeteg
ctaggaacca
ttgaatcega
tggcaccggg
gtcoggtgat
tegacegtet
gegetatect
cgacgattgg
gocagegteoag
aagagacgag
cggctgttygy
acgaccateg
tggtegtaga

tgtacaccge

attgattcca
agtaagcgygy
cacctggtga
aagcacggca
acacatgaag
ccegggectta
gataccegge
cgaaaaggtyg
cagcgaatga
atagcggaaa
gactacgatg
aaagcaggta
cttacccgaa
ttgaggttat
acceottogea
tgegetecca
atccaccgeca
taatgtaagt
tataatgtgt
aggagagtoy
coectcoaattt
tttgcgectg
gggtttcegt
gctgeeggea
ggccgagtgyg
ctttagcage
catcecegetg
cecgegtoetyg
cttgacggac
tgagaaactg
geegetggeg

cggtgatgac
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tttttgecet
cazagteggt
ttgattccac
aagagegeceg
ttgtctgtge
tceggeagac
tetgtecacga
cgggttactyg
ccgggagtaa
cggcgatgta
gtcaggttge
tgectgaaag
atctgattta
cagttcgatg
ttaagetgtg
cagcattege
cctggtgttt
tagctcactc
ggaattgtga
catatgacgg
cgtgeggega
tceccaggtge
agccgtgaaa
tttgaaacga
cagcacggtg
ccggactatg
caacataaca
gttgeegega
ctgegccgty
gogaccgege
gaagtecateg

caacgcacgyg

gatgaacgtt
taatgtcagt
cgggetgaag
tagtatetgg
agacctgteg
tcacagaaaa
tgaactgcege
geocggtgaa
tgcgeggtgg
ccgggtaaaa
ggaggctatg
cgtgegtatt
ttcaacaaag
cacaatcagc
gtggtaacaa
cttggecagta
aaacggattt
attaggcacc
geggataaca
caggcgeage
tgceggacoo
tgcacgecet
gcgttgtaga
ttacgtatgg
atatccecgat
tcactotgga
ccagegtege
gegeggactg
tggttgtgtt
gtgaacgtet
gccgtggteg

cgttgattat
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cegttgeget
ttcaaaacgt
gtetttggtg
cgaaagttge
ctgaataacg
atcagggcag
cgcaaaaaaa
tatgcagacc
aaatggacaa
cagctgttog
geeetggtac
gectgaaaac
ccgggtgtgg
agcgcataaa
gtagtgeegg
tggaagttee
aaattgcagg
ccaggcttga
ataacaattt
agcaagagtg
ggcagtgatyg
gctgtegggt
tacggccace
ceagttgetg
gggtgetggt
cctggegace
geagetgegt
tttggatttyg
cgactaccgt
geacgeagey
cgatetgeeg

gtacacgagc

7260

7320

7380

7440

7500

7560

7620

7680

7740

7800

7860

7820

7980

8040

8100

8le60

8220

§280

8340

8400

8460

8520

8580

8640

8700

8760

8820

8880

8840

2000

9060

9120



ggttccacgg
agctccggtg
aaccatctgg
ttegtoocegg
cacatgggeg
gacgegetga
ttgcgegagyg
agecctgaga
ggtttgaccg
gattacaaac
cgtggcgaac
gttacggceg
gtegegecag
ggcgagtteg
cagatttttyg
gaagaggcge
ctgcagcgta
attgaaacca
cgeccgaaga
gaggccegtyg
gataccgtta
gatcatcatt
ctgegegace
ttgcgtaaac
agcgttcacg
atcgatgetg
acggtcctge
cagegectga
caggccctgg
tttcacacce

tteggogttg

gtgceceocgaa
cggcaccgaa
cgggtegegt
agagegattt
tegtgecteg
tggceggtgg
atgttttggg
tgaaagegtt
aggttggcgg
tggtegacgt
tgctggtgaa
aggtctttga
accagectggt
ttgeggttge
tttacggtaa
tgcgegeaca
ccgcgegtag
cecegtteac
tgattgaaca
ttcaggagtt
ctgaggcagc
tcatcgatct
tgttecgacgt
tggcecggogta
gtttggacac
aaaccttgca
tgaccggtgce
gccaaactgg
cgegtectggt
tggcacgteg

acgatgctac

aggegegatyg
ccgcegatacg
cggtctgetg
gteocacectyg
cgtegtggac
taccgatgtt
tggccgtgta
cctggagteoc
cgttttecgt
tecggaactyg
gtctgcgacc
cgcecgatggt
gtacgttgat
gaatctggag
cagcgaacgt
cccggateceg
caaccacctg
gatcgaaage
ttatggtgat
gegtcagetg
gcaggcactg
gggtggtgac
cgaggtgceg
tattcaacat
taccgttatc
caacgcgagce
gaatggttat
tggtcaactg
cgcggcatat
ceatctgegt

gtgggagcaa
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tttacggagt
ccgattatca
accgegttcea
tttgaggatt
atgectgttee
gacaccgccg
gttgcgggta
taegttggact
gatggcaaga
ggttactata
gcgaccccag
tactatcgta
cgteogcaata
actgtttacg
geoctatetge
gttgagetga
cactcttatg
ggcatgetgg
cgcctggage
cgtgacaccg
ctgggcatga
agcctgagceg
gtgggcgtga
gaacgcgaac
agcgcaaccg
caactggacg
ctgggtcget
atctgtetgg
ggcgacaccg
gttattgegyg

ctggcacgeg

ggaccgttac
atgtcaattt
ttcegggtgy
ggcagctgge
agcactatca
accgtetgge
tgttggcgac
tteacctget
tcagcegtceo
cgacggataa
gctattacaa
ctggegacgt
atgtgattaa
tgggtgegoa
tggeegttgt
agaacagcat
agctgeccegge
ctgeggtggg
agctgtacgt
cacaacaacg
gcgocgacgc
cgctgacctt
ttacecggtce
actctaccgc
agctgacgtt
tcoeotgecgg
ttctgtgect
ttegtggtga
accgtaccct
cagacattge

atgtggataa
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cegtttttgg
cctgecgetg
cacctgectac
tcgoocgacyg
gacccgtgtg
taagaccgaa
cgctecgetyg
ggacctgtat
gccggtgctyg
accgcatcaca
acgtccagac
gatggcagag
gttggctcag
gotggtgegt
ggtgccgace
tegtgaatce
agacttcatt
caaaccgate
ggatctggca
cocggttttg
tgtgcgtceg
cagcaatctg
ggcagcggat
taccgcagcg
ggataagttc
tgcggtogea
ggaatggctyg
caacgeggat
gctggaagaa
geaacegegt

gatcgttcac

9180

9240

9300

9360

9420

9480

9540

9600

9660

9720

9780

9840

9900

9960

10020

10080

10140

10200

10260

10320

10380

10440

10500

10560

10620

10680

10740

10800

10860

10920

10980



cecggetgeec
ggtaccgecy
agcaccatgg
gtgtotecga
gcaggtgaag
cgtagcegata
tttacgogta
ggtgatggtt
accgaggcca
atgaatccgc
ggtcacagca
ctgegegget
cgcattccgg
gtgcaggaga
atcgcaaaat
aggagttcta
gagtaccctg
gagaagcgtc
ctgggtgaac
ggtgtegtgg
atgcgtttite
ctggattcgg
cacctggacc
acggcacgtt
gcecgactetg
ggtggtaccc
acggegattg
agcataaccc
coccageegc
ggggacgcat

ctttgectgg

tgtgggegga

tggtgaatca
aggtgatccg
cogtggegat
cgegteatat
tectgetgeg
tgattctgac
tgetgotgte
coggtgogey
ttaccagcct
acgatgatgg
ttgacatcat
tgecggatga
gcaacccteg
acaatatcgg
acatcgeogga
tecatgattga
aagatctgaa
gtcgegactt
cgeeggttge
gcteotectgac
gcagcategg
ttagecctgee
gtttgetgtt
ggetgggttt
gtaatggcac
cgctgetgte
catacgeatg
cttggggeet
cecteatgee
aaacacgcag
ccggagatge

ggattgcacc

cgtgetgceg
tetggegttyg
gacagtooeg
cgacceggge
tgaggcacat
ccaccgtegt
tectggttotg
teoccacgogec
gggtctgage
tattagcgtc
tgacaactac
gcaacgtcege
cegtgcetgea
cggtgacggt
tetgegtgeg
aaccatctta
ggcgcatccyg
cattggegea
gattggcaag
ccattgecgat
catcegacgee
gcctgagegt
ttgtgcegaaa
cgaagaageg
gtttcacage
tttcgacggt
ataaattaac
ctaaacgggt
aaccgagcce
cgatttacca
cgecgagcaaa

agacgcttca
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tacaatcaat
accacgcgea
gactteogatg
tatgecaatg
gacatttgcg
tatagcggte
acecggtateg
cactacgaag
agctecgagyg
gataccttcg
gacgagtgge
gegagegtee
gcgaccccga
gcagacatce
categteotge
ccageeggeg
gctgaagage
cgtcattgeg
ggtgaacgtg
ggctategeg
gaaccgoacy
gagtggectga
gaagcaactt
cacattacect
gaactgetgg
cgetggetga
ctaggetget
cttgaggggt
attaagcgca
aggagttcgg
caatgtgtee

gcgcagegte

tgtttggecee
ttaagecggt
aggacggtga
getacgoaaa
geectgeeggt
agctgaacgt
cccetogoag
gtctgceggt
gctteegtag
tcgattgget
tgtctogott
tgeegttget
accacgtgtt
cgcaaattga
tgtaataagt
tagaatecage
atctgatcge
ccegtetgge
gtgegeoegat
cageggeggt
cgaccctgee
aaaccaccga
acaaagcgtg
tcgaaatcga
tgcecgggtea
tcgetgatgg
gccacogetg
tttttgetga
gagtceggcoy
ctaggtcaat
ggtegotace

gtacgatgaa
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aaacgtattt
tacgtaccty
catecgcacyg
ttegaaatgg
tagecgbtttt
caccgatgog
cttttatcaa
ggactttgte
ctacgatgte
gatggaagat
cgaaactgca
ggacgcgtac
ccgcaaggca
tcgegegetyg
ttaaacgaga
agagttactt
aaagagcgta
actggcggag
ttggeegegt
tgctcacaaa
ggaaggtgte
cagcgecactg
gtggccgetg
ggatggtage
gaccaatgac
cttecatcctyg
agcaataact
gcetegagtga
caactatctc
cogeaatteo
agatggactt

tcocggaaggec

11040

11100

11160

11220

11280

11340

11400

11460

11520

11580

11640

11700

11760

11820

11880

11940

12000

12060

12120

12180

12240

12300

12360

12420

12480

12540

12600

12660

12720

12780

12840

12800



10

cggtaagcaa
cccagegega
tatgacgaag
agcacctcaa
aggccteget
aggegegeeg
tctgccetcege
aacgcatagg
tcggettttt
cgataagega
tcgtcgtcat
gcgtcgageca
aggegeteoag

agcgeggtte

<210> 24

<211> 13689

<212> DNA

ttgaagaacc
cacggttgeoce
caaccgegac
tgtegttegt
cgaatgecege
gcatcgtaga
tagcttgetg
tegegteace
ccatctgcgg
goaacgecoeg
cccttggegt
acgcacgctt
ccagtoeggeyg

ggatcacgge

< 213> Secuencia artificial

<220>

< 223> Vector

<400> 24
ttctecatgtt

ttgctaacge
caccgtcace
gcgggatatc
tgcegttgatg
cogeccagte
cacaccegte
aggtgeggtt
cttecgggete
actgttgggc
caacctacta

gcecettgaga

tgacagctta
agtcaggcac
ctggatgetyg
gtccattceg
caatttctat
ctgetegett
ctgtggatec
gctggegect
atgagcgctt
gccatctect
ctgggetget

gcctteaace

gctgaccacc
tgatccacac
cteccgeaccot
agtgagecte
gtcecggacceg
cgetgaggtg
ctcaagaaca
tgccgaaaag
cgcggectgge
tcgaaaactg
cgaatgcgtg
gttcttgaaa
cgtegttaga

ctegegttgg

tcatcgataa
cgtgtatgaa
taggcatagg
acagcatcgce
gegeaccegt
cgctacttgg
tctacgacgyg
atatcgeccga
gtttcggegt
tgcatgcacc
tcectaatgea

cagtcagctce
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tecccatcoga
ccattaattc
gocgeoeccoct
attttttcaa
ccttegtaga
gtcaactgat
gcgcegacgg
ccagcateoge
cgcgtcececgg
catgecattge
tgatttatcg
tgccagtaga
cotteocatge

agcettgttca

gotttaatge
atctaacaat
cttggttatg
cagtcactat
tcteggagea
agccactatce
acgcatagtyg
catcaccgat
gggtatggtg
attccttgeg
ggagtegeat

cttecggtgg

caatgcaagg
agctaggtga
gtcattegte
gaccgocgat
cgattttecat
cttegececeg
tgaagtagcet
aaaggaagcg
catgaatacg
cctteocaggaa
tcagcatgge
gcgetggetg
ccacgtegtt

ttegegaa

ggtagtttat
gegetecateg
ceggtactge
ggcgtgctge
ctgtccgace
gactacgcga
gceggeatcoa
ggggaagatc
gecaggccocg
geggceggtge
aagggagage

gcegeggggea
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gtgcecceget
ctttgettca
aacattette
gatgagagece
cgegetetgt
ctccteggeg
gattgcecatc
aagoctgegeg
cgcgecatcg
cgaacgccag
ttcggcaagt
ttgcaccceg

aageagtteg

cacagttaaa
tcatcctegy
cgggcctett
tagcgctata
getttggecg
tcatggoegac
coggogecac
gggctcgeca
tggceggggg
tcaacggcct
gtegaccgat

tgactatcgt

12960

13020

13080

13140

13200

13260

13320

13380

13440

13500

13560

13620

13680

13728

60

120

130

240

300

360

420

480

540

€600

660

720



cgcecgeactt
ctgggtcatt
tgeggtatte
acgtttegge
cttgctggeg
cggeggeatco
tecagggacag
gctgatcgte
tgtaggcgece
ggccacctog
attggagcca
atatccateg
tectggecac
ggttgeetta
tgetgeaaaa
taaagtctgg
gaaccaaccqg
tcttattctg
actageccctg
ggaagtcage
cetgtggaac
tctggtgceg
cgtacgaaaa
aagteccgtta
tacattatgt
ccttcagace
egtttaatta
atttettaat
taacgcagyyg
ccgettecat
atgeccgtecac

tccacgtata

atgactgtct
tteggegagg
ggaatcttge
gagaagcagyg
ttcgecgacge
gggatgeeey
cttcoaaggat
acggcgattt
gccctatace
acctgaatgg
atcaattectt
cgtecgecat
gggtgcgcat
ctggttagca
cgtetgogac
aaacgcggaa
gtgataccac
agttacaaca
cgtecagatgg
geccetgeace
acctacatct
ccctatceoet
cgtacggtaa
agtgccaatt
ttegatatat
ccatatcett
atgetttote
aatecatecag
ctttecgteca
cetetgeatt
gcaggaagcco

gcgtgacatc

tetttatcat
accgetttcg
acgcocctege
ccattatege
gaggctggat
cgttgcagge
cgetegegge
atgccgocte
ttgtctgeet
aagccggcgg
gcggagaact
ctecageage
gategtgcete
gaatgaatca
ctgagcaaca
gtcccectacg
gatactatga
gtcecgcaccg
ctetgateeca
attatgttce
gtattaacga
ttgtgcagct
gaggaaaatt
ttegattaaa
cagacagtta
aatgtocttt
cgecggagat
gtattetett
cagcgegata
tcagcaatct
aggacgaaga

tcacgacgca
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gcaactcgta
ctggagegeyg
tecaageccette
cggecatggceg
ggectteoce
catgctgtec
tettaccage
ggcgagcaca
ccecegegttg
cacctcgecta
gtgaatgcge
cgcoacgegge
ctgtegttga
ccgatacgeg
acatgaatgg
tgetgetgaa
ctgagagtca
ctgeccggtag
aggcaaactg
ggatctgeat
agegetggcea
tgeccacgete
atcgtctgaa
aagacaccgt
cttcactaac
atttgetggg
cgacgeacag
tatcaceata
tgtcagccag
ggctatacce
atategtcag

tttcatggat

ggacaggtge
acgatgatcyg
gtcactggte
geegacgoge
attatgattc
aggcaggtag
ctaacttcoga
tggaacgggt
cgtcgcggtg
acggattcac
aaaccaaccc
geatcteggg
ggacccgget
agcgaacgtg
totteggtet
gttgecegea
acgccatgag
ctacttgact
ccaaaatate
cgecaggatyge
ttgaccctga
aaaggggttt
aaatcgatta
tttgatggeg
gtacgtttte
gttatcagat
gottetgtgt
cgtagtgoga
cggggettte
gtcattcata
tacaagataa

catecgettte
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cggcagcgcet
gectgtbeget
cogocaccaa
tgggetacgt
ttcteogettce
atgacgacca
tecactggace
tggcatggat
catggagceg
cactccaaga
ttggcagaac
cagegttggg
aggctggegg
aagcgactge
cegtgtttog
acagagagtg
cggectcatt
atccggetge
tgetggcace
tgctggctac
gtgattttte
gaggtccaac
gtagacaaga
ttttecaatg
gttctattgg
cceoocgaca
ctatgatgtt
gtgtecacct
ttttgeccaga
aaccacgtaa

atcgeggatt

gecgtategg

780

840

S00

%60

1020

1080

1140

1200

1260

1320

1380

1440

1500

1560

1620

1680

1740

1800

1860

1520

1580

2040

2100

2160

2220

2280

2340

2400

2460

2520

2580

2640



cagectgatt
ctttctcaac
cggacgeget
gtgatgaggc
gatgeccogat
gtgagaatga
ctttectcctg
cetgatgtat
cttoctgtat
caaaatcaaa
ttagcgtcag
cgctgtcacg
tggecetgtag
gctcacggtce
accegttceaag
tetttgegtt
ctttggtgtt
gttecagagaa
tatggatagc
caagctcaag
aggtacagcc
gcgectgeeca
gggcatactt
cggtttttac
ttctgaacga
tgtagtggga
ggtaaacagc
atattcgegg
aagcagataa
cagcagagaa

gagoogaage

cagegettet
ctgagtgagc
gtccagctca
ggcctgaaac
aagggecggea
ccagecttta
ctgacgctgt
cocctggaac
atccttecatg
cgttetgeeg
agtatccctc
ttcatcacgg
ctgecteagta
aatgececetge
gtgcettatte
cggteggtgt
agcccgttta
catgatatgg
gaactgatag
acgttgtteg
gttggcacgt
cgccggcata
tccectecacge
gctgagatga
agtgaagaaa
tttgacctec
atgaataaaa
cttaaagteg
aacagcacag
agcgcaggaa

cagagccgec

gtegeeggtt
gcggaactca
cgaatgaccc
tgttctgteca
atttgtttaa
tceggettet
ttttccgececa
tocegecateg
gcatcactga
gaatgggatt
tcgoctgaggg
gactgctgca
tegaatoget
gcectteocagygg
tggaggtcag
tteccececgaaa
aaatactget
gegtgggget
gcatggeggt
ggttttaact
tcagacgtgt
ttgccoggact
gcaatataat
taggatgcca
gtctaagtge
tctgccatca
gcgaaaaaac
cegaatgage
gatatcaaaa
gocagagcega

cgtaaageee
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tetgetgtge
ccgatttcct
tgctcagegt
gagaagtaac
tttegteget
gtcgtatctg
gacgttcgeg
catcegttaac
ccagtgegtt
coetgeteagg
cttccecgtaa
cotgecttte
gaacctgacce
aacgggaatc
cacagegtet
cgtgectttt
cagggtcacg
getegocace
cgccaattte
cacgcggeag
cagcggcttt
ccttgtgete
cggcatgagg
tcgtgtttta
gccctgataa
tgagcgtaat
aggaacaatg
aacagaaact
cgctgtcect
aagtcatgaa

gtgaccatge

taatceggcet
gacggtgtca
ttcactttgce
acgetttteoe
catacaaaat
ttecggegagt
ctctctctge
aagggactga
cagcttgtca
ctetgactte
cgaggtagtc
agcctcectg
cgogoccaga
aacceggtca
ccctetggge
ttgegecace
gtgaataccg
ggetateget
ctgttggaca
ggcaatctcg
ccagaactcg
aaggteggag
agaggcactg
tccegcectgaa
ataaaagagt
cattccgtta
ggcagcagaa
tatgetgata
gctgatgaag
cctgatacag

tctgtaccag
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tgtttcagtt
gtcatattac
tgctgtaatt
agcgeoctgat
cotgeoctate
cgectgtegtt
ctttccatct
agatcegattt
ggcteottttte
agcetcoetgtt
acgtcaatta
cgctcaagaa
tgeegetcag
gegtgetgat
aacaaggtat
gegtecgget
tcattaatgc
gattteggat
aaatcgegga
atttcacggt
gacggtttat
tecttttteac
ccttttecge
gggcgoacgt
tatcagggat
gcattcagga
agagtgcagt
ctgacggata
gctgaacagg
gcagaaaaqgce

totgocggat

2700

2760

2820

28890

2940

3000

3060

3120

3180

3240

3300

3360

3420

3480

3540

3600

3660

3720

3780

3840

35900

3960

4020

4080

4140

4200

4260

4320

4380

4440

4500



tgcttatecet
ccttactggyg
actggaaaat
agacccogeca
ttccttgeat
gocgtgageg
ggagacaaaa
agggttttaa
ctgcggaact
tttttattct
caaaggtcta
ctagcagaat
agcccatcte
attagttgtt
aaccaagcta
gaaagaacgg
ggaaaatget
aatcaggaat
ctcaagegaa
aaaaaaattc
gaggatttat
agagattagc
taaaaggctt
tatgaaattg
actagataga
tgacaaaata
actacacgat
tgacatgcaa
aaccacacta
tatctatcag
tatcaaaggg

cagagctttt

ggegggtetg
tgcattagee
cagagggecag
taaaacgecce
gaatccataa
cagcgaactyg
ggaatattca
ggtctgtttt
gactaaagta
ttctttattc
gcggaattta
ttacagatac
aattggtata
ttcaaagcaa
attttatget
acggtategt
tatggtgtat
cetttggtta
aaattagaat
ataaaatata
gagtggttat
cttgatgaat
aaccaatggg
gtggttgata
caaatggatc
ccaacaacca
gotttaactg
agtaageatg
gagaacatac
tgaagcatca
aaaactgtee

acgagttttt

gttgacagta
agtctgaatyg
gaactgetga
tgagaagcceceo
aaggcgcctyg
aatgtcacga
gegatttgee
gtagaggagc
gtgagttata
tataaattat
cagagggtct
ccacaactea
gtgattaaaa
atgaactagc
gtgtggecact
tcacttataa
tagctaaagc
aaggctttga
tagtttttag
atctggaaca
taaaagaact
ttaagttcat
ttttgaaacc
agegaggecocg
tegtaaccga
ttacatcaga
caaaaattca
atctcaatgg
tggctaaata
agactaacaa
atatgcacag

ggtgcattta
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agacgggtaa
acctgtecacg
acagcaaaaa
gtgacggget
tagtgccatt
aaaagacagce
cgagoettgeg
aaacagcgtt
cacagggctg
aaccacttga
agcagaattt
aaggaaaagg
tcacctagac
gattagtcge
actcaaccee
ccaatacget
aaccagagaqg
gattttccag
tgaagagata
tgttaagtct
aacacaaaaqg
gttaatgectt
aataagtaaa
cccgactgat
acttgagaac
ttectaccta
gctcacecagt
ttegttotea
cggaaggatc
acazaaagtag
atgaaaacgg

aagctgttea

gectgttgat
ggataatccyg
gtcagatage
tttettgtat
tacccecatt
gactcaggtg
agggtgetac
tgcgacatee
ggatctatte
atataaacaa
acaagtttte
actagtaatt
caattgagat
tatgacttaa
acgattgaaa
cagatgatga
ctgatgacga
tggacaaact
ttgecettate
tttgaaaaca
aaaactcaca
gaaaataact
gatttaaaca
acgttgattt
aaccagataa
cgtaacggac
tttgaggecaa
tggeteacge
tgaggttctt
aacaactgtt
tgtaaaaaag

ccatgaacag
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gataccgetg
aagtggtcayg
accacatage
tatgggtagt
cactgccaga
ccetgatggte
ttaagcocttt
ttttgtaata
tttttatett
aaaaaacaca
cagcaaaggt
atcattgact
gtatgtctga
cggagcatga
accctacaag
acatcagtag
gaactgtgga
atgccaagtt
ttttecagtt
aatactctat
aggcaaatat
accatgagtt
cttacagcaa
tccaagttga
aaatgaatgg
taagaaaaac
aatttttgag
daaaacaacg
atggetcttyg
caccegttaga
atagatacat

atcgacaatg

4560

4620

4680

4740

4800

4860

4920

4580

5040

5100

5160

5220

5280

5340

5400

5460

5520

5580

5640

5700

5760

5820

5880

5%40

6000

6060

6120

6180

6240

6300

6360

6420



taacagatga
tagaacatga
gcctgaaaca
cgocteoegt
acctgaagece
gggcagcaaa
gcggtgegeg
taacaceate
atccatactg
tcacgeatece
actggtccac
atgaggegat
gctattetga
tgegggetge
geococggatta
ccacccgggg
aaggcgaatg
atettgetgt
tcacggactc
ccgeggeaga
tcagcgeget
gtaaccgtgce
cagattacaa
ggggttcact
gagcgctgaa
acaacccgct
tgaactacaa
atatgcacaa
gctaccatca
tegetecagt

ggcagtgagce

acagecatgta
aattgaacac
ggcgatgetg
ggggaaaaaa
ggatetgega
accecgtactt
caagatccat
agaaatccteo
aaagtggctt
tccegacaac
ctacaacaaa
tcaggectgg
tctegecate
gcagggtttt
caccagtgte
tgaaatcgca
gaaagtcaga
tgacagcaac
agaagecttc
cggggcttac
tattcctcece
agtggctaat
cegtegeteg
gacgctgegt
caaaatgacg
acgggggaga
agcagacceyg
gaacaggagce
gcgagecatga
tegggeeggt

gcaacgcaat

acacctaata
ctgagacaac
cttatcgaat
tcatggcaat
ttetgataac
ttggacgttc
tatgttaaac
agcgegattt
tgttgaataa
acagaccatt
gctctcatca
tatgagtcgyg
accaccgtte
attgattcca
agtaageggy
cacctggtga
aagcacggca
acacatgaag
ccgggectta
gataccegge
cgaaaaggtqg
cagcgaatga
atagcggaaa
gactacgatg
aaagcaggta
cttacceogaa
ttgaggttat
acccttegea
tgcgctecca
atccaccegea

taatgtaagt
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gaacaggtga
ttgttacage
caaagctgcc
tectggaagaa
aaactagcaa
cggeggtttt
gggcgagttt
taagcaccaa
atcgaacttt
cogtggeaaa
accgtggctc
caacaccttc
tggtgattaa
tttttgecct
caaagteggt
ttgatteccac
aagagcgccg
ttgtetgtge
toccggcagac
tetgtecacga
cgggttactg
ccgggagtaa
cggcgatgta
gtcaggttgc
tgcctgaaag
atctgattta
cagttcgatg
ttaagectgtyg
cagcattecgce
cetggtgttt

tagctcacte

aaccagtaaa
tcaacagtca
gacaacacgyg
atagcgettt
caccagaaca
ttgtggcgag
acatctcaaa
cooccecoeyg
tgctgagttg
gcaaaagttc
cctcactttc
atcacgagga
acgegtatte
gatgaacgtt
taatgtcagt
cgggctgaag
tcgtatctgg
agacctgteg
tcacagaaaa
tgaactgege
gcccggtgaa
tgegeggtgg
ccgggtaaaa
ggaggctatyg
cgtgecgtatt
ttcaacaaag
cacaatcagc
gtggtaacaa
cttggcagta
aaacggattt

attaggcacc
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acaaagcaac
cacatagaca
gagccagtga
cagccggcaa
gecegtttge
tggtgttcgg
accgecccget
taacacceaa
aaggatcaga
agaatcacca
tggctggatg
aggccccagce
cggetgacece
cegttgeget
ttcaaaacgt
gtctttggtg
cgaaagttgc
ctgaataacyg
atcagggcag
cgcaaaaaaa
tatgcagacc
aaatggacaa
cagctgtteg
gccctggtac
gcctgaaaac
ccgggtgtgg
agcgcataaa
gtagtgcegg
tggaagttcc
aaattgcaqgg

ccaggcttga

6480

6540

6600

6660

6720

6780

6840

6900

6960

7020

7080

7140

7200

7260

7320

7380

7440

7500

7560

7620

7680

7740

7800

7860

7920

7980

8040

8100

8160

8220

8280



cactttatge
aaatcaggat
gcggeggtac
caaatcatgg
tctgagocgg
ttgacctacc
getgagogte
tacggcaccc
ggcgcgaccg
gcgacgocgyg
cgettggttg
gcacgtcogee
cgtgectegtg
ccgttggege
accgagogece
ggttatatge
ggtggtaccyg
ctggtcegte
tatcaagegg
gaactgaaaa
ggttotgcac
ttgcatgacg
caacgteoge
accgaccagce
tattteeogte
ggtgatatcg
gtactgaagce
acgtctecge
gcagtcattg
getetgactg
ccgegtgagt

attgcgaaac

tteceggeteg
ctaggaacca
cagatcagga
cgacggtgat
ttaccgagag
gtgaactgtg
cactgegege
tggacttgge
ctcegeaact
atcatctgga
tgttcgacta
gtttgagcga
gttccgaact
tgectgattta
tgaatcgtac
cgatgagcca
tctactttac
cgacggagat
agttgtegeg
ccgagetgeg
cgctgagege
gctacggttc
cggttattga
cgcacecteg
gcccggaagt
ttgcggaact
tggegeaagg
tgatecegtea
tgccgacege
agtogetgeg
tecectggtega

tgctgegtee

tataatgtgt
aggagagtgyg
agttgtggaa
ggagcgctac
cggecgtacyg
ggegegtgte
aggtgactte
gaacatccac
ggcggcgate
tattgcggtt
ccgtcoggea
tgcaggcage
gccggcoagea
cacgagcggt
gacctggetg
tategegggt
cgcecgtage
gttcttogtt
tegtgegeca
tectgtecgeyg
ggagatgegt
caccgaggcc
ttacaagctg
cggtgaactg
taccgeggag
ggagccagac
cgagtttgte
gatctacate
ggacgcgctg
ccagttggeg
gacggagecg

gaagctgaaa
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ggaattgtga
catatgtttg
gegatecegeg
geegacegte
acgtttegte
cgtgcagteg
gtegegetge
ctgggcttgy
ctggccgaaa
gagttgctga
gatgatgacc
geggtegttg
ccgetgtteg
agcaccggca
ageggtgega
cgtgegaget
gatatgagca
ccgegegtgt
geegeagegg
gttggcgace
gagtttatgg
ggcatcggtg
gtggacgtte
ctgetgaaaa
attttegatg
cgectgatcet
acggtggece
tatggtaaca
gcggacggtg
aaagaagcocg
ttecacegttg

gaacactacg

gcggataaca
cagaggatga
cacegggtet
cggcegttgg
tgctgcecgga
cegoagetty
tgggetttge
ttaccgtcee
cgaccccgeg
ctggtggcge
accgtgcage
ttgaaacctt
tceceggetge
cccogaaagyg
agggegtggg
tegegggtgt
ctctgtttga
gcgacatgat
caagecoctga
gectgetggyg
agtecttget
tcctgcaaga
cggagttggg
cggaaggtat
aggacggctt
atctggaccg
atctggaage
gcgagoegtag
tgaccgatge
gtetgeagag
agaatggtet

gtgaacgcet
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ataacaattt
acaagtgaag
gegectgget
tecaacgtget
gtttgagacg
geacggtgac
cggtatcgac
getgcagtcet
tgtcttggeg
gagcccggaa
attggagagc
ggacgeggtyg
ggatgaagat
cgcaatgtat
cetgacgttg
getggegegt
ggatttggeg
ctttcagecgt
actggaacag
tgcgattgeg
ggatetggay
caatatcgtt
ctatttcagt
gattecgggt
ctategtacg
tcgeaataac
agtgttegeg
ctttttgetg
cctgaacace
ctatgaacty
gctgageggt

ggagcagttyg

8340

8400

8460

8520

8580

8640

8700

8760

8820

8880

8940

9000

9060

9120

9180

9240

9300

9360

9420

9430

9540

9600

9660

9720

9780

9840

9500

9%60

10020

10080

10140

10200



tatcgegaca
gagttgcegg
agcgaactgc
toctttagea
tetceggeoaa
gteccgeegte
ctgacgctgg
geaccetgoce
ttgtgectgg
cgaeggeaceyg
cctgagectge
gacatcggtg
gtggatetga
ttoggtecga
aaaccggtga
gatgaagaac
aacggctatg
tgtggtetge
ggccagetga
atcgctoegt
gacggcctge
agcggettte
tttgtggact
tggttcecgee
ctgctgeege
ccggogaaga
ccgecatctga
ctgtaataag
gtcgaatcag
catctgateg

gecegtaetgg

ttgaagccaa
ttctggaaac
gtccagacge
cectgetgea
acagcetgge
cgagectgat
acaaattcat
aagcacagac
aatggctgeca
atgeggeage
tggatcacta
acccgaacct
ttgtgecatece
acgtegtecgg
cctacetgag
gtgacatceg
gtaatagcaa
cggtggeegt
acgtgccgga
atagectttta
cggcagattt
acacctacga
ggctgggega
gtttcgaaac
tgctggatge
attttcagge
gcccgecaact
tttaaacgag
cagagttact
caaagagegt

cactggegga

togeaacgat
tgtgacgegt
gcattttacc
agatatgttg
tgacctggeo
cagcgtgcac
tgacgagcgc
cgtgektgetyg
gegtctggat
agegegtaag
ccgtaagctg
gggtctggat
ggctgetttg
caccgcagag
cactgtegeg
cgagatgagce
atgggctggt
attecageage
cgtttttacg
cggtactgac
cgtcgccgaa
cgtttggaac
ttttggegtt
cgcgatccegt
ccatcgtegt
tgeggtcocag
gatcgataag
aaggagttct
tgagtaccct
agagaagcgt

gctgggtgaa
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gaactgateg
gcggcacgca
gacctgggtyg
gaagttgagg
aagtatattg
ggcccaggta
accctggcag
accggtgcaa
caaaccggcg
cgectggatg
gcagccgagc
gaggccacgt
gttaatcacg
attattegece
gttgeegece
gcggtcegta
gaggttctge
gatatgatte
cgtctgatte
agcgeeggte
gctattacca
ccgtacgacg
ccgattcaac
gcogotgecgg
ccattgegtyg
tcggecacgea
tacgtcaccg
atcatgattg
gaagatctga
cgtegegact

cogecggttyg

agetgegeeg
gcatgetggg
gtgactctct
tgcoggtggg
aggcggaacg
ccgagatteg
cggcgaagygc
atggttacct
gtacgctggt
cggttttega
acctggaagt
ggcagcgcoct
tgetgeegta
tggegattac
aagtggacce
gcattgacge
tgegegagge
tggeacacte
tgagcctgge
aacgtegteg
cgctgggege
acggtatttc
gtatcgatga
agaaacagcg
cagtgegtgg
tcggtecgga
atttgcgtca
aaaccatctt
aggcgcatcc
tcattggege

cgattggcaa
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taccgecageg
tctggcegeg
gtcggegetg
cgttattgtg
tcacteceggt
cgctgcagat
agtteccgget
gggtaegttte
ctgtattgtg
cageggtgat
tctggegggt
ggcecgcgace
cageccagcetg
cgagegtegt
tgegggette
gggctacgeg
acacgatctg
caaatacgtt
cctgacggge
tgcacactat
tcgcgcagaa
cctggacgaa
ttatgacgag
cgacgocgagc
tagcctgttg
ccaggatatc
tttgggcetyg
accagcecgge
ggctgaagag
acgtcattge

gggtgaacgt

10260

10320

10380

10449

10500

10560

10620

10680

10740

10800

10860

10929

10980

110490

11100

11160

11220

11280

11349

11400

11460

11520

11580

11640

11700

11760

11820

11880

11949

12000

12060



ggtgcgecga
gcagcggcgyg
gcgaccotge
aaaaccaccqg
tacaaagcgt
ttcgaaatcg
gtgcegggte
atcgctgatg
tgccaceget
ttttttgetg
agagtcoggec
getaggtcaa
cggtegetac
cgtacgatga
acaatgcaag
cagctaggty
tgtcattcgt
agaccgecga
acgattttca
tottegecee
gtgaagtage
caaaggaagc
gcatgaatac
cccttecagga
gtcageatgyg
agcgctgget
cecacgtegt

attcegegaa

<210> 25
<211> 13803
<212> DNA

tttggcegeg
ttgctcacaa
cggaaggtgt
acagcgcact
ggtggceget
aggatggtag
agaccaatga
gcttcatect
gagcaataac
agctegagtyg
gcaactatet
tccgcaatte
cagatggact
atcggaagge
ggtgccecge
actttgette
caacattett
tgatgagage
tegegetetg
gotectegge
tgattgecat
gaagctgege
gagegecate
acgaacgcca
ctteggeaag
gttgcaccec

taagcagtte

< 213> Secuencia artificial

<220>
< 223> Vector

tggtgtegtyg
aatgcgtttt
cctggattog
gcacctggac
gacggcacgt
cgccgactcot
cggtggtacc
gacggcgatt
tagcataacc
accccageay
cggggacgca
cotttgeoctyg
ttgtgggegg
ccggtaageoa
tcoccagegeg
atatgacgaa
cagcacctea
caggcctege
taggcgegee
gtetgeocteg
caacgcatag
gteggetttt
gagataagag
gtegtegtea
tgcegtegage
gaggcgctca

gagcgeggtt
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ggctctetga
cgcagcatcg
gttagcectge
cgtttgetgt
tggctgggtt
ggtaatggca
ccegetgetgt
gcatacgeat
ccttggggec
ccecteatge
taaacacgca
gocggagatg
aggattgcac
attgaagaac
acacggttge
gcaaccgege
atgtogtteg
togaatgecg
ggcategtag
ctagoettget
gtegogtcac
teccatotgeg
agcaacgcead
tacettggeg
aacgcacgcet
gccagtegge

cggatcacgg

cccattgega
gcatcgacgc
cgcctgageg
tttgtgcgaa
tcgaagaagce
cgtttcacag
ctttegacgg
gataaattaa
totaaacggg
caaccgagec
gogatttace
ccgecgagcaa
cagacgette
cgctgaccac
ctgatccaca
ccteegeace
tagtgagcct
cgteccggace
acgetgaggt
getcaagaac
ctgecgaaaa
gegeggetgyg
gtagaaaact
tcgaatgegt
tgttettgaa
gegtcegttag

cetegegttg
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tggectatcege
cgaaccgcac
tgagtggctg
agaagcaact
gcacattacc
cgaactgctg
tegetggetg
cctaggetge
tcttgagggyg
cattaagege
aaggagttog
acaatgtgte
agcgeoagegt
ctecccatceg
cceattaatt
tgeegeecce
cattttttica
gecttegtag
ggtcaactga
agcgecgacy
gocagcatog
cegegteceg
goatgcattg
gtgatttate
atgecagtag
accttcecatg

gagettgtte

12120

12180

1224Q

12300

12360

12420

12480

12540

12600

12660

12720

12780

12840

123900

12960

13020

13080

13140

13200

13260

13320

13380

13449

13500

13560

13620

13680

13689



<400> 25
ttetcatgtt

ttgctaacge
caccgteace
gcgggatate
tgegttgatg
ccgeeccagte
cacacccgtc
aggtgcggtt
cttegggete
actgttggge
caacctacta
goeccttgaga
cgecegeactt
ctgggteatt
tgcggtattc
acgtttcggc
cttgctggcg
cggeggeate
tcagggacag
gctgategte
tgtaggegee
ggccaccteg
attggagcca
atatccatcg
tcctggecac
ggttgcectta
tgctgcaaaa
taaagtctgg
gaaccaaccg

tcttattetg

tgacagctta
agtcaggcac
ctggatgctg
gteocatteog
caatttctat
ctgctegett
ctgtggatcce
gctggegeoect
atgagcgett
gccateteoct
ctgggctgct
gccttcaace
atgactgtet
tteggegagy
ggaatcttgce
gagaagcagg
ttcgcgacge
gggatgeceg
cttecaaggat
acggcgattt
gcecctatace
acctgaatgg
atcaattett
cgtccgecat
gggtgegeat
ctggttagca
cgtctgegac
aaacgcggaa
gtgataccac

agttacaaca

tcatcgataa
cgtgtatgaa
taggcatagg
acagcatege
gegecaceegt
cgctacttgyg
tctacgecegyg
atatcgecga
gtttoggegt
tgecatgcacce
tcctaatgca
cagtcagetce
tetttateat
accgottteg
acgccctcge
ccattatcge
gaggctggat
cgttgeagge
cgetagegge
atgceogecte
ttgtctgect
aagccggegg
gcggagaact
ctccagcagc
gatcgtgctc
gaatgaatca
ctgagcaaca
gtccectacyg
gatactatga

gtoogeacceyg
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getttaatge
atctaacaat
cttggttatg
cagtcactat
tcteggagea
agccactate
acgcatcgtg
catcaccgat
gggtatggtg
attcecttgeg
ggagtcgcat
cttecggtag
gcaactagta
ctggagaegeg
tcaagccttc
cggcatggcg
ggccttcecce
catgetgteoc
tottaccage
ggcgagcaca
cccegegttg
cacctegeta
gtgaatgcge
cgcacgcgge
ctgtcgttga
ccgatacgeg
acatgaatgg
tgctgectgaa
ctgagagtca

ctgeeggtag

ggtagtttat
gegctecateg
ceggtactge
ggegtgetge
ctgteocgace
gactacgcga
gceggeatca
ggggaagatc
gcaggeccag
geggeggtge
aagggagagc
gegeggggca
ggacaggtge
acgatgateg
gtcactggtc
gccgacgego
attatgattc
aggcaggtag
ctaacttega
tggaacgggt
cgtcgeggtg
acggattcac
aaaccaacecc
gcatctecggg
ggacccggct
agcgaacgtg
tetteggttt
gttgecececgea
acgccatgag

ctacttgact
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cacagttaaa
tcatcctcgg
cgggectett
tagcegoctata
getttggecg
tcatggcgac
ccggogoecac
gggctcgeca
tggccggggyg
tcaacggect
gtcgaccgat
tgactategt
cggeageget
gootgtaget
ccgccaccaa
tgggctacgt
ttctegettce
atgacgacca
tcactggace
tggcatggat
catggagccg
cactccaaga
ttggcagaac
cagcgttggg
aggctggcegg
aagcgactgec
ccgtgttteg
acagagagtg
cggecteatt

atceggetge

60

120

180

240

300

360

420

480

540

600

€60

720

780

840

900

960

1020

1080

1140

1200

1260

1320

1380

1440

1500

1560

1620

1680

1740

1800



actagecectg
ggaagtcagce
cctgtggaac
tetggtgeeg
cgtacgaaaa
aagtccogtta
tacattatgt
ccttcagacce
cgtttaatta
atttcttaat
taacgcaggg
ccgettecat
atgcegtcac
tccacgtata
cagcctgatt
ctttetecaac
cggacgeget
gtgatgaggc
gatgcceogat
gtgagaatga
ctttotoctyg
cctgatgtat
cttcectgtat
caaaatcaaa
ttagcgtcag
cgetgtcacg
tggecetgtag
getecacggte
accgttcaaqg
tetttgogtt

ctttggtgtt

gttcagagaa

cgtcagatgg
geectgeace
acctacatct
ccctateeet
cgtacggtaa
agtgccaatt
ttegatatat
ccatatcectt
atgctttete
aatcatccag
ctttcecgtcea
cctetgeatt
gcaggaagcce
gcgtgacatc
cagegettet
ctgagtgage
gtccagctca
ggcctgaaac
aagggcggea
ccagecttta
ctgacgetgt
ccceotggaac
atcecttcatg
cgttetgeeg
agtatcccte
ttcatcacgg
ctgeteagta
aatgccoctge
gtgcttattc
cggteggtgt
agceegttta

catgatatgg

ctctgatceca
attatgttce
gtattaacga
ttgtgecaget
gaggaaaatt
ttcgattaaa
cagacagtta
aatgtccttt
cgcecggagat
gtattctctt
cagcgogata
tcagcaatct
aggacgaaga
tcacgacgca
gtegeoggtt
gcggaactca
cgaatgacce
tgttctgtca
atttgtttaa
teccggettct
tttteocgeoca
tcecgcecatceg
gcatcactga
gaatgggatt
tegetgaggg
gactgctgca
tegaateoget
gaectteaggyg
tggaggtcag
tteccegaaa

aaatactgcet

gegtggggct
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aggcaaactg
ggatectgeat
agegetggea
tgeccacgecte
atcgtctgaa
aagacaccgt
cttcactaac
atttgctggg
cgacgcacag
tatcaccata
tgtcagccag
ggctatacee
atatecgtcag
tttcatggat
tetgetgtge
cegatttect
tgctcagegt
gagaagtaac
tttegteget
gtegtatctg
gacgttogeg
catcgttaac
ccagtgcegtt
cetgoteocagg
ctteecegtaa
cctgocttte
gaacctgace
aacgggaatce
cccagegtet
cgtgectttt
cagggtcacg

gctegecace

ccaaaatate
cgcaggatge
ttgaccctga
aaaggggttt
aaatcgatta
tttgatggeg
gtacgtttte
gttatcagat
gcttetgtgt
cgtagtgcga
cggggettte
gtcattcata
tacaagataa
catcgettte
taatccgget
gacggtgtea
ttcactttge
acgcttttec
catacaaaat
tteggcgagt
ctetetoetge
aagggactga
cagcttgtea
ctetgactte
cgaggtagtce
agceteocctyg
cgegeccaga
aacceggtea
ccetetggge
ttgegecace
gtgaataceg

ggctatcget
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tgctggcace
tgctggctac
gtgattttta
gaggtccaac
gtagacaaga
ttttecaatg
gttetattgg
cccoccgaca
ctatgatgtt
gtgtccacct
ttttgccaga
aaccacgtaa
atcgeggatt
geccgtategg
tgttteagtt
gtcatattac
tgctgtaatt
agcgectgat
cotgeoctate
cgetgtegtt
ctttecatet
agatcgattt
ggctcttttt
agcteetgtt
acgtcaatta
agctcaagaa
tgcegeteag
gegtgetgat
aacaaggtat
gagteegget
tecattaatge

gettteggat

1860

1820

1580

2040

2100

2160

2220

2280

2340

2400

2460

2520

2580

2640

2700

2760

2820

2880

2340

3000

3060

3120

3180

3240

3300

3360

3420

3480

3540

3600

3660

3720



tatggatage
caagctcaag
aggtacagcc
gcgetgocea
gggcatactt
cggtttttac
ttctgaacga
tgtagtggga
ggtaaacagc
atattegegg
aagcagataa
cagcagagaa
gagccgaage
tgecttatcet
ccttactggg
actggaaaat
agacccgcca
ttacttgeoat
geegtgageg
ggagacaaaa
agggttttaa
ctgeggaact
tttttattet
caaaggtcta
ctagcagaat
agcccatete
attagttgtt
aaccaagcta
gaaagaacgg
ggaaaatget

aatcaggaat

gaactgatag
acgttgttcg
gttggcacgt
cgeceggeata
tccctecacge
gctgagatga
agtgaagaaa
tttgacctee
atgaataaaa
cttaaagteg
aacagcacag
agcgcaggaa
cagagecegec
ggcgggtotg
tgecattagec
cagagggcag
taaaacgcecc
gaatccataa
cagcgaactg
ggaatattca
ggtctgtttt
gactaaagta
ttetttatte
gcggaattta
ttacagatac
aattggtata
ttcaaagcaa
attttatget
acggtatcgt
tatggtgtat

cetttggtta

gcatggeggt
ggttttaact
tcagacgtgt
ttgecggact
gcaatataat
taggatgcca
gtctaagtge
tetgecatea
gcgaaaaaac
cegaatgage
gatatcaaaa
gccagagcga
cgtaaageec
gttgacagta
agtcetgaatg
gaactgctga
tgagaagccc
aaggagactyg
aatgtcacga
gegatttgeco
gtagaggagc
gtgagttata
tataaattat
cagagggtct
ccacaactca
gtgattaaaa
atgaactagc
gtgtggeact
tcacttataa
tagctaaage

aaggectttga
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cgccaattte
cacgcggcag
cagcggettt
cottgtgete
cggcatgagg
teogtgtttta
gccctgataa
tgagogtaat
aggaacaatg
aacagaaact
cgctgteccct
aagtcatgaa
gtgaccatge
agacgggtaa
acctgtcacyg
acagcaaaaa
gtgacgggct
tagtgocatt
aaaagacagc
cgagcttgeg
aaacagcgtt
cacagggctg
aaccacttga
agcagaattt
aaggaaaagg
tcacctagac
gattagtcgc
actcaaccee
ccaatacgct
aaccagagaqg

gatttteccag

ctgttggaca
ggcaatctcg
ccagaactcg
aaggtcggag
agaggcactg
tcecegetgaa
ataaaagagt
cattcegtta
ggcagcagaa
tatgetgata
gctgatgaag
cctgatacag
tctgtaccag
gocctgttgat
ggataatccg
gtcagatage
tttcttgtat
tacecceocatt
gactcaggtg
agggtgctac
tgcgacatcc
ggatctattc
atataaacaa
acaagttttc
actagtaatt
caattgagat
tatgacttaa
acgattgaaa
cagatgatga
ctgatgacga

tggacaaact
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aaatcgegga
atttcacggt
gacggtttat
tettttteac
cottttecge
gggcgecacgt
tatcagggat
geattcagga
agagtgcagt
ctgacggata
gctgaacagg
gcagaaaagc
tetgecggat
gataccgetg
aagtggtcag
accacatagce
tatgggtagt
cactgccaga
cctgatggtc
ttaagccttt
ttttgtaata
tttttatctt
aaaaaacaca
cagcaaaggt
atcattgact
gtatgtctga
cggagcatga
accctacaag
acatcagtag
gaactgtgga

atgoccaagtt

3780

3840

3500

3960

4020

4080

4140

4200

4260

4320

4380

4440

4500

4560

4620

4680

4740

4800

4860

4920

4980

5040

5100

5160

5220

5280

5340

5400

5460

5520

5580



ctcaagcgaa
aaaaaaattc
gaggatttat
agagattage
taaaaggctt
tatgaaattg
actagataga
tgacaaaata
actacacgat
tgacatgcaa
aaccacacta
tatctatcag
tatcaaaggg
cagagetttt
taacagatga
tagaacatga
gcctgaaaca
cgecteccgt
acctgaagece
gggcagcaaa
geggtgegey
taacaccatc
atccatactg
tecacgecatee
actggteocac
atgaggcgat
gctattetga
tgegggetge
goccggatta
ccacocyggag
aaggcgaatg

atcttgetgt

aaattagaat
ataaaatata
gagtggttat
cttgatgaat
aaccaatggg
gtggttgata
caaatggatc
ccaacaacca
gctttaactg
agtaagcatg
gagaacatac
tgaagcatca
aaaactgtcc
acgagttttt
acagcatgta
aattgaacac
ggcgatgety
ggggaaaaaa
ggatctgega
accegtactt
caagatccat
agaaatccte
aaagtggctt
toecegacaac
ctacaacaaa
tcaggeoetgg
totegecate
goagggtttt
caccagtgte
tgaaatcgea
gaaagtcaga

tgacagcaac

tagtttttag
atctggaaca
taaaagaact
ttaagttcat
ttttgaaacc
agegaggeey
tegtaaccga
ttacatcaga
caaaaattca
atctcaatgg
tggctaaata
agactaacaa
atatgcacag
ggtgcattta
acacctaata
ctgagacaac
cttatcgaat
tcatggcaat
ttetgataac
ttggacgttc
tatgttaaac
agcgcgattt
tgttgaataa
acagaccatt
gctetecatea
tatgagtcgg
accaccgtte
attgattecca
agtaagcgygg
cacctggtga
aagcacggca

acacatgaag
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tgaagagata
tgttaagtct
aacacaaaag
gttaatgett
aataagtaaa
ccegactgat
acttgagaac
ttcctaccta
gctcaccagt
ttcgttctea
cggaaggatc
acaaaagtag
atgaaaacgg
aagctgttca
gaacaggtga
ttgttacage
caaagctgcc
tctggaagaa
aaactagcaa
cggeggtttt
gggegagbtt
taagcaccaa
atcgaacttt
cegtggeaaa
accgtggete
caacacctte
tggtgattaa
tttttgecet
caazagtcggt
ttgattccac
aagagegeeog

ttgtctgtge

ttgeettate
tttgaaaaca
aaaactcaca
gaaaataact
gatttaaaca
acgttgattt
aaccagataa
cgtaacggac
tttgaggcaa
tggctcacgc
tgaggttott
aacaactgtt
tgtaaaaaag
ccatgaacag
aaccagtaaa
tcaacagteca
gacaacacgg
atagcgettt
caccagaaca
ttgtggcgag
acatctcaaa
[efalelaletalatales {
tgctgagttg
gcaaaagtte
ccteacttte
atcacgagga
acgegtatte
gatgaacgtt
taatgtcagt
cgggetgaag
tegtatetgg

agacctgteg
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ttttecagtt
aatactctat
aggcaaatat
accatgagtt
cttacagcaa
tecaagttga
aaatgaatgg
taagaaaaac
aatttttgag
aaaaacaacg
atggctcttg
caccgttaga
atagatacat
atcgacaatg
acaaagcaac
cacatagaca
gageccagtga
cagccggeaa
gecegtttge
tggtgttcgg
accgeccoget
taacacccaa
aaggatcaga
agaatcacca
tggctggatg
aggeoccage
cggetgacee
cegttgeget
ttcaaaacgt
gtetttggty
cgaaagttge

ctgaataacg

5640

5700

5760

5820

5880

5%40

6000

€060

6120

€180

6240

6300

6360

6420

6480

6540

6600

6660

6720

€780

6840

€500

6960

7020

7080

7140

7200

7260

7320

7380

7440

7500



tecacggacte
ccgcocggeaga
tcagcgegcet
gtaaccgtge
cagattacaa
ggggttcact
gagcgctgaa
acaacccoget
tgaactacaa
atatgcacaa
gctaccatca
tcgeotccagt
ggcagtgage
cactttatge
aaatcaggat
cgcgagcaga
gcagccgcte
gaggttatgg
tgcgaagtgg
gagactatca
tccggectge
atcgattatg
caaacgagca
ctggoggtat
gttcagegte
gatgatgcac
gctgagttgg
gaaaaccoge
atgtacaccg
atcggtegtyg

ctggagtgge

agaagectte
cggggcttac
tattcectcce
agtggctaat
cegtegeteg
gacgctgcegt
caaaatgacg
acgggggaga
agcagacccg
gaacaggagc
gcgagcatga
tcgggeeggt
gcaacgcaat
ttceoggeteg
ctaggaacca
gactgacgga
cgagcecctga
acatttacet
cacgcgatecag
cctaccgega
cgggtggttt
tcgtgcacta
gcaccgeege
ctgtggagtc
tggtggtectt
gegetegtet
caagcggceyg
tggcaactet
cggacatgat
tcatteegge

tgategegac

cegggectta
gataccecgge
cgaaaaggtg
cagcgaatga
atagcggaaa
gactacgatg
aaagcaggta
cttaceccgaa
ttgaggttat
acccettogea
tgcgctccea
atccacecgca
taatgtaagt
tataatgtgt
aggagagtgg
aagagttgaa
ggttaccgag
gtecggttat
ggcgacgggt
actgggtgat
gcgtcegggt
cctggecttge
acaactggeg
cctggcgacc
tgattacacc
gcgcgacgea
tgaacgtcct
gatctatace
gacgcgtatc
gatccacctg

cctgageteo
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tocggeagac
tetgtcacga
cgggttactg
cogggagtaa
cggegatgta
gtcaggttge
tgcctgaaag
atctbgattta
cagttcgatg
ttaagetgtyg
cagcattcgc
cotggtgttt
tagectcacte
ggaattgtga
catatgacgg
cagctgtatg
gcagcgcace
geggacegte
cgtgctgecca
cgtgtegecyg
gatttcgtcg
atccgtetgg
ccgattgtgg
gcagttgacg
tectgatgacyg
ggtcacggtg
gcgeccggaag
ageggtagea
tggcaacgte
cagtatatge

ggtggcattg

tcacagaaaa
tgaactgcgce
gcoceggtgaa
tgegeggtgg
ccgggtaaaa
ggaggctatg
cgtgcgtatt
ttecaacaaag
cacaatcagc
gtggtaacaa
cttggcagta
aaacggattt
attaggcacc
gcggataaca
atacggttac
cgaatgaccce
gtgcceggtct
cggegetgyg
ccagectgtt
ccttggegge
gtgttctggg
gtgeggtgtt
cggagacggce
tcgttctgga
atgagcagcg
cggagatggt
cgcacgtcce
cocggeaceoe
ctcactcecee
cgetgtecca

gttatttege
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atcagggcag
cgcaaaaaaa
tatgcagacc
aaatggacaa
cagetgtteg
gcectggtac
gcctgaaaac
cegggtgtgg
agcgcataaa
gtagtgecgyg
tggaagttcc
aaattgcagg
ccaggettga
ataacaattt
ggacagcggt
gecagtttegt
gcgtetggea
ccaacgtgeg
gagcggtttt
tgcgtggegt
ctttacgtcc
tgtgccgetg
gectegeate
agcgcocgagc
cggtegttac
ggcgttgget
aggtcagggt
aaagggtgca
gagcgtcgac
cgtetacggt

agccaaaagc

7560

7620

7680

7740

7800

7860

7920

7980

8040

8100

8160

8220

8280

8340

8400

8460

8520

8580

8640

8700

8760

8820

8880

8940

9000

9060

9120

9180

9240

9300

9360



gacatgageca
ccgegegtgt
gacggteotga
attggtggee
gcgttcatgg
ggtggcggea
gtggacgtge
cacctgaagqy
atttttgatg
catctgatgt
gcggtgagec
tatggcaget
ggtggtggeg
tacctgeacc
gataacggct
ggcgaacgtt
gaattgcgta
gcgaccttgg
ggtggcegatt
gacgtgeegy
gttgacggtyg
ggtgcaaccg
ctggcagcag
ggogeaaatg
accggtggea
attgaggecg
gacaaacacce
cocgacgtate
aatcatgtgc
gtcaagetgg
accaccetgce

agccgtagec

ccctgttega
gtgatatgtt
ccgeagagea
gtgtcattag
agagcctget
ttatgegtte
cggaactggg
cgagcaacgt
atgaaggttt
acctggaccg
agctggaagc
ctgaacaacc
atgegegtge
cgtatgaggt
tgetgtetgg
tggacgcaat
gegcegagecy
gcctgoocgge
ccactgagege
tgcaaactat
aacgcactag
tggcacgtgc
cgcogeacct
goctacctggg
cegtaatttg
ctatcgacag
tgecaagttet
aacgectgge
tgcecgtatag
cgattteocga
cggacggeag

tggacgagaqg

cgacattggt
ttteegtege
gegaegatgaa
cgegatgtge
ggatgtgacc
gggtcogoate
ttacctgacg
tatccocgggt
ctacaaaacg
tagcaacaac
cacgtttteg
gtttcetgetg
gttgategee
gccacgcgac
tgttggtaaa
gtatgatgag
cgagttgecg
tgatgcogee
attcagettt
cgttagececyg
cgaatcgacy
cgctgacttg
gccggetoca
ccgettectyg
tetggegegt
cggcgatgeg
ggtgggtgat
gcgeagegtt
ccaattgtte
acgoctgaaa
ctteateogge

ctacgctage
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ctggtecegte
taccgtaaag
gecegttaaag
ggtagegcac
gttgcggatyg
cgtegtecge
acecgacaage
tactttaage
ggtgacatta
gtgatcaagc
accagccocgt
geggttateg
gagagcctge
ttecetgetgyg
ctgetgegte
attgaggcat
acgattgaca
ctgcgtggceg
gegaceccotge
accgecacct
cgtecgacet
acgctggecga
acgggtgcgg
tgettggact
ggcgecgate
gaattgagce
gtgggtgctg
gatttggteg
ggtccgaacy
ccgattaact
gaggacgegg

ggttatgcga

cgacggeget
agctggacca
ccgaactgeg
cgttgagcaa
getatggege
cggtcactga
cgtaccegeg
atccggaact
tggcggaact
tgagccaggyg
acattcgtca
tcecegaatgt
agcagattge
agccgcaacyg
cggeactgaa
ctcacggtaa
ccgttegeeg
acgcgaagtt
tgteggaaat
tggcgaccat
tcegetagegt
agttcatcga
tcaacactgt
ggctggaacg
cgacggcagg
gtecgtttctg
cgaacctggg
tcoccacagoge
tggttggtac
acatttccac
acgteogtte

ccagcaaatyg
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gaacctggtt
acgtgcaggt
cecaggattte
geagatgcat
caccgaaacy
ttacaagectg
tggcgagttg
gagcgcgcag
gggccctgac
cgagtttgtg
gattttcctg
tgatgcagte
ggcggacage
ttttaccege
agegogttac
tecaactggac
tgccgetgee
tattgagctg
cttteacate
cgcgaattat
geatggtegt
tgacgatacg
getgotgace
cetggecoeg
tegeocaacgt
tcagotggeg
cetggacace
agceectggtt
cgcagagatc
ggttgeggte
tgcatecteeg

ggcaggcgag

9420

9480

9540

9600

9660

9720

9780

9840

9500

2960

10020

10080

10140

10200

10260

10320

10380

10440

10500

10560

10620

10680

10740

10800

10860

10820

10880

11040

11100

11160

11220

11280



gttetgetge
atgattctgg
ctgatcttga
ageggtaate
atcacgacge
cacgatgatg
atcgagcgeg
ctgeoeggata
ggccaaccta
getggtattg
gttgcggatc
taagtttaaa
tcagecagagt
atcgcaaaga
ctggecactgyg
ccgatttgge
gcggttgete
ctgcaggaag
accgacagcg
gcegtggtgge
atcgaggatg
ggtcagacca
gatggcttca
cgctgagcaa
gctgagcteg
ggccgcaact
tcaatccgea
ctaccagatyg
atgaatcgga
caagggtgec

ggtgactttg

gcgaggegea
cccatagcga
gcectggttge
gtcagegtge
tgggtgcacg
gegtctecceot
tggacgacta
atcagcgcaa
cccatggeac
gtgccacteg
tgcaacgttt
cgagaaggag
tacttgagta
gcgtagagaa
cggagetyggg
cgcegtggtgt
acaaaatgcg
gtgtectgga
cactgcacect
cgctgacgge
gtagcgeccga
atgacggtgg
tcctgacgge
taactagcat
agtgaccecca
atctcgggga
attccctttg
gactttgtgg
aggcccggta
cegeteccag

cttcatatga

cgacctgtge
cttegegggt
gacgggtatc
gcattacgac
tacccgecaa
ggacaccttt
cgacgagtgg
aagcagcoctyg
cggtatgceg
tgatgtcceg
gggcctgetg
ttctatcatg
cectgaagat
gegtogteoge
tgaacegecyg
cgtgggetet
ttttegeage
tteggttage
ggaccgtttg
acgttggcetg
ctctggtaat
taccccgectg
gattgcatac
aaccccttgg
gcegececte
cgcataaaca
cctggccgyga
geggaggatt
agcaattgaa
cgegacacgg

cgaagcaace
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ggtgtgecgg
cagttgaacg
gcaccacgta
ggcctgeeag
ggctacecata
gttgattggce
ctggcgegtt
ctgecactga
gctgagaagt
catgttacce
cgtacccgcg
attgaaacca
ctgaaggege
gacttcattg
gttgegattyg
ctgaccecatt
atcggcatcg
ctgeegectyg
ctgttttgtg
ggtttcgaag
ggcacgtttc
ctgtctttcg
gcatgataaa
ggcctctaaa
atgccaaccg
cgcagcgatt
gatgccgega
geoaccagacyg
gaaccgctga
ttgecetgate

gegeecteocg

ttgecagtttt
tgccggatat
gcttctatca
cggatttcac
cctataatgt
tgattgcecga
ttaccgctge
tgagegegta
tccgegeage
aggcectgat
ctggtgccca
tcttaccage
atceggetga
gcgoacgtea
gcaagggtga
gcgatggcta
acgccgaacc
agegtgagtyg
cgaaagaagc
aagcgcacat
acagcgaact
acggtcgctg
ttaacctagg
cgggtcttga
agcccattaa
taccaaggag
gcaaacaatg
cttcagegea
ccacctccea
cacacccatt

cacctgecge
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tegtagegac
gttcaceccge
gctggacgeg
tgctgaggea
getgaatace
tggccacaaa
gatgaaatct
cgogaaacey
ggtccaaage
tgacaagtat
tgcaggctaa
cggcogtogaa
agagcatctg
ttgecgeeegt
acgtggtgeg
tegecgecageg
gcacgcgacc
gatgaaaace
aacttacaaa
taccttecgaa
gctggtgceg
gctgateget
ctgectgecac
ggggtttttt
gcgcagagtce
ttcggctagg
tgtceggteg
gegtegtacg
tccgacaatg
aattcagcta

cocctgteat

11340

11400

11460

11520

11580

11640

11700

11760

11820

11880

119490

12000

12060

12120

12180

12240

12300

12360

12420

12480

125490

12600

12660

12720

12780

12840

12900

12960

13020

13080

13149
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tcgtcaacat
cegatgatga
ttcatcgcge
ccccgetect
tagetgattyg
aagcgaaget
atacgecgege
aggaacgaac
atggcttcgg
ggctgttgea
tcgttaagca

gaa

<210> 26

<211> 13704

<212> DNA

tcocttcagecac
gagecagged
tctgtaggecg
cggegtetge
ccatcaacge
gegegtegge
categegata
gcecagtogte
caagtgecgtc
cceccgaggeg

gttcgagcge

< 213> Secuencia artificial

<220>

< 223> Vector

<400> 26
ttectcatgtt

ttgctaacge
caccgtcacc
gcgggatate
tgegttgatg
cageecagte
cacacccgtc
aggtgeggtt
cttcgggctc
actgttgggce
caacctacta
gcccttgaga
cgccgcactt
ctgggtcatt

tgeggtatte

tgacagctta
agtcaggcac
ctggatgctg
gtececatteeg
caatttctat
ctgetegett
ctgtggatcce
gotggegect
atgagcgctt
gccatctect
ctgggetget
gccttcaacce
atgactgtct
tteggegagg

ggaatcttge

ctcaatgtcg
tegetegaat
cgccggeatce
ctegeoctaget
ataggtegeg
tttttecate
agcgagcaac
gtcatccott
gagcaacgca
ctcagecagt

ggttcggatc

tcatcgataa
cgtgtatgaa
taggcatagg
acagcatage
gegeacceogt
cgetacttgg
tctacgcecgyg
atatcgcega
gtttcggegt
tgcatgcacc
tcectaatgea
cagtcagctc
tctttatcat
accgctttceg

acgceoetoge
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ttegtagtga
gecgegteeg
gtagacgctg
tgctgctcaa
tecacctgeeg
tgeggegegg
geocegtegaa
ggcgtcogaat
cgcttgttct
cggegegteg

acggcctcge

gctttaatge
atctaacaat
cttggttatg
cagtcactat
tcteggagea
agccactatce
acgcatcgtg
catcaccgat
gggtatggtg
attcettgeg
ggagtegeat
ctteceggtgg
gcaactcgta
ctggagcgcg

tcaageoctte

gectcatttt
gaccgectte
aggtggtcaa
gaacagcgcc
aaaagccage
ctggecegegt
aactgcatge
gegtgtgatt
tgaaatgcca
ttagaccttce

gttggagctt

ggtagtttat
gegetcateg
ccggtactge
ggegtgetge
ctgteoegace
gactacgcga
gccggcatca
ggggaagatc
gcaggccccg
geggeggtge
dagggagage
gcgecggggea
ggacaggtgc
acgatgatcg

gteactggte
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ttcaagaccyg
gtagacgatt
ctgatcttcg
gacggtgaag
atcgcaaagg
cecggcatga
attgececoctte
tatcgtecage
gtagagcgct
catgeecacyg

gttcattcge

cacagttaaa
tcatcctegg
cgggoctctt
tagcgctata
gotttggecg
tcatggeogac
ccggegoecac
gggctcgeca
tggceggggg
tcaacggect
gtegaccgat
tgactatcgt
cggcagcgct
gcctgteget

ccgeccaccaa

13200

13260

13320

13380

13440

13500

13560

13620

13680

13740

13800

13803

60

120

180

240

300

360

420

480

540

600

660

720

780

840

900



acgtttegge
cttgectggeg
cggcggeatce
tcagggacag
gctgategte
tgtaggegece
ggccacctcg
attggagcca
atatccatcg
tectggecac
ggttgcctta
tgctgcaaaa
taaagtetgg
gaaccaaccyg
tettatteotg
actagececetg
ggaagtcagc
cctgtggaac
tctggtgeccg
cgtacgaaaa
aagtccgtta
tacattatgt
ccttecagace
cgtttaatta
atttcttaat
taacgcaggg
ccgcttocat
atgeogteac
tccacgtata
cagectgatt

ctttotecaac

gagaagcagg
ttcgegacgc
gggatgcceg
cttcaaggat
acggegattt
gccctatace
acctgaatgg
atcaattett
cgtcecgeeat
gggtgegeat
ctggttagca
cgtctgegac
aaacgcggaa
gtgataccac
agttacaaca
cgtcagatgg
gccctgeacce
acctacatet
cectateeet
cgtacggtaa
agtgccaatt
ttcgatatat
ccatateett
atgcoctttcte
aatcatccag
ctttecgtca
cctctgeatt
gcaggaagec
gcgtgacatc
cagegettet

ctgagtgage

ccattatege
gaggctggat
cgttgcagge
cgetegegge
atgecgecte
ttgtetgeect
aagccggcgy
gcggagaact
ctececagecage
gatcgtgete
gaatgaatca
ctgagcaaca
gteccctacg
gatactatga
gtecgcaceg
ctectgatccea
attatgttce
gtattaacga
ttgtgcagect
gaggaaaatt
ttcgattaaa
cagacagtta
aatgtccttt
cgoccggagat
gtattctctt
cagcgcegata
tcagcaatct
aggacgaaga
tcacgacgca
gtegecggtt

geggaactca
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cggcatggeg
ggccttcece
catgctgtcece
tcttaccage
ggcgageaca
cccegegttg
cacctcgcta
gtgaatgege
cgcacgceggco
ctgtegttga
ccgatacgeg
acatgaatgg
tgctgetgaa
ctgagagtca
ctgecggtag
aggcaaactg
ggatctgcat
agegetggea
tgccacgecte
atcgtctgaa
aagacaccgt
cttcactaac
atttgectggg
cgacgcacag
tatcaccata
tgtcagcecag
ggctataccec
atatcgtcag
tttcatggat
tetgetgtge

cogatttect

gcagacgege
attatgattc
aggcaggtag
ctaacttcga
tggaacgggt
cgtegeggtg
acggattcac
aaaccaacec
gcatctceggg
ggaccegget
agcgaacgtg
tctteoggttt
gttgeceegea
acgccatgag
ctacttgact
ccaaaatatc
cgcaggatge
ttgacectga
aaaggggttt
aaatcgatta
tttgatggcg
gtacgttttc
gttatcagat
gcttotgtgt
cgtagtgcga
cggggettte
gtcattcata
tacaagataa
catcgettte
taatcegget

gacggtgtca

124

tgggctacgt
ttctegette
atgacgacca
tcactggace
tggecatggat
catggagceg
cactccaaga
ttggcagaac
cagcgttggyg
aggetggcegyg
aagcgactgc
ccgtgtttceg
acagagagtg
cggecteatt
atccggetge
tgctggeace
tgctggctac
gtgattttte
gaggtccaac
gtagacaaga
ttttccaatg
gttctattgg
ccccccgaca
ctatgatgtt
gtgtccacct
ttttgccaga
aaccacgtaa
atcgoggatt
gccgtategg
tgtttecagtt

gtcatattac

960

1020

1080

1140

1200

1260

1320

1380

1440

1500

1560

1620

1680

1740

1800

1860

1920

1980

2049

2100

2160

2220

2280

2340

2400

2460

2520

2580

26490

2700

2760



cggacgeget
gtgatgaggc
gatgcocogat
gtgagaatga
ctttctectg
cetgatgtat
cttectgtat
caaaatcaaa
ttagcgtcag
cgctgtcacg
tggcctgtag
gctcacggte
accgttcaag
tectttgegtt
ctttggtgtt
gttcagagaa
tatggatagce
caagctcaag
aggtacagec
gcgctgocca
gggcatactt
cggtttttac
ttctgaacga
tgtagtggga
ggtaaacagc
atattecgegg
aagcagataa
cagcagagaa
gagccgaagc
tgettateet
ccttactggg

actggaaaat

gtcecagetca
ggcctgaaac
aagggcoggea
ccagecttta
ctgacgectgt
cccctggaac
atectteatg
cgttctgeceg
agtatccctce
ttcatcacgg
ctgctcagta
aatgccctge
gtgecttatte
cggteggtgt
agceoegttta
catgatatgg
gaactgatag
acgttgtteg
gttggcacgt
cgcoggeata
tecctocacge
gctgagatga
agtgaagaaa
tttgacctee
atgaataaaa
cttaaagteg
aacagcacag
agcgcaggaa
cagagccgec
ggcgggtetg
tgeattagee

cagagggcad

cgaatgacce
tgttctgtca
atttgtttaa
teeggettet
ttttcegeca
tecgecateg
geatcactga
gaatgggatt
tcgctgaggg
gactgctgca
tcgaatcget
gecttcocaggg
tggaggtcag
ttceecgaaa
aaatactget
gegtgggget
gcatggeggt
ggttttaact
tcagacgtgt
ttgeccggact
gcaatataat
taggatgcca
gtctaagtge
tetgeocatea
gcgaaaaaac
ccgaatgage
gatatcaaaa
gccagagcoga
cgtaaagece
gttgacagta
agtctgaatg

gaactgctga
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tgecteagegt
gagaagtaac
tttegtagoet
gtegtatctg
gacgttcgeg
catcegttaac
ceagtgogtt
cctgctcagyg
ctteccegtaa
cctgecttte
gaacctgace
aacgggaate
cccagegtet
cgtgeetttt
cagggtcacg
getegecace
cgccaatttce
cacgcggeag
cageggettt
ccttgtgete
cggcatgagg
tcgtgtttta
gcoctgataa
tgagcegtaat
aggaacaatg
aacagaaact
cgetgtecet
aagtecatgaa
gtgaccatge
agacgggtaa
acctgteacg

acagcaaaaa

ttcactttge
acgettttee
catacaaaat
tteggegagt
ctctctetge
aagggactga
cagettgtea
ctctgactte
cgaggtagte
agcctcectg
cgocgoccaga
aacccggtea
ccectetggge
ttgcgecace
gtgaataceg
ggctateget
ctgttggaca
ggcaatcteg
ccagaacteg
aaggteggag
agaggcacty
tcceogetgaa
ataaaagagt
cattecogtta
ggcagcagaa
tatgetgata
getgatgaag
coctgatacag
tctgtaccag
geetgttgat
ggataatceg

gtcagatage

125

tgctgtaatt
agecgectgat
cotgoctate
cgetgtegtt
ctttccatct
agatcgattt
ggcetettEtt
agctcectgtt
acgtcaatta
cgctcaagaa
tgcogcetcag
gegtgetgat
aacaaggtat
gegtecgget
tcattaatge
gettteggat
aaatcgcgga
atttcacggt
gacggtttat
tectttttcac
cettttoege
gggcgcacgt
tatcagggat
geattecagga
agagtgcagt
ctgacggata
getgaacagg
gcagaaaagce
tectgecggat
gatacecgety
aagtggtecag

accacatagc

2820

2880

2%40

3000

3060

3120

3180

3240

3300

3360

3420

3480

3540

3600

3660

3720

3780

3840

3900

3860

4020

4080

4140

4200

4260

4320

4380

4440

4500

4560

4620

4680



agagccecgeoca
ttccttgeat
gccgtgageg
ggagacaaaa
agggttttaa
ctgecggaact
tttttattct
caaaggtota
ctagcagaat
agcccatete
attagttgtt
aaccaagcta
gaaagaacgg
ggaaaatgct
aatcaggaat
ctcaagecgaa
aaaaaaattc
gaggatttat
agagattagce
taaaaggctt
tatgaaattg
actagataga
tgacaaaata
actacacgat
tgacatgcaa
aaccacacta
tatctatcag
tatcaaaggg
cagagctttt
taacagatga

tagaacatga

taaaacgcece
gaatccataa
cagcgaactg
ggaatattca
ggtctgtttt
gactaaagta
ttctttattc
geggaattta
ttacagatac
aattggtata
ttcaaagcaa
attttatgct
acggtategt
tatggtgtat
coetttggtta
aaattagaat
ataaaatata
gagtggttat
cttgatgaat
aaccaatggg
gtggttgata
caaatggatc
ccaacaacca
gctttaactg
agtaagcatg
gagaacatac
tgaagcatca
aaaactgtec
acgagttttt
acagcatgta

aattgaacac

tgagaageee
aaggcgecctg
aatgtcacga
gegatttgeo
gtagaggage
gtgagttata
tataaattat
cagagggtet
ccacaactca
gtgattaaaa
atgaactagc
gtgtggcact
tcacttataa
tagctaaage
aaggctttga
tagtttttag
atctggaaca
taaaagaact
ttaagttcat
ttttgaaacc
agcgaggccyg
tcgtaaccga
ttacatcaga
caaaaattca
atctcaatgg
tggctaaata
agactaacaa
atatgcacag
ggtgcattta
acacctaata

ctgagacaac
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gtgacggget
tagtgccatt
aaaagacagc
cgagettgeg
aaacagegtt
cacagggctg
aaccacttga
agcagaattt
aaggaaaagg
tecacctagac
gattagtcgc
actcaacccce
ccaatacget
aaccagagag
gattttccag
tgaagagata
tgttaagtct
aacacaaaag
gttaatgectt
aataagtaaa
cccgactgat
acttgagaac
ttecctaccta
gctcaccagt
ttegttcetea
cggaaggatc
acaaaagtag
atgaaaacgg
aagctgttca
gaacaggtga

ttgttacage

tttettgtat
taccceccatt
gactcaggtg
agggtgctac
tgegacatce
ggatctattc
atataaacaa
acaagtttte
actagtaatt
caattgagat
tatgacttaa
acgattgaaa
cagatgatga
ctgatgacga
tggacaaact
ttgeettate
tttgaaaaca
aaaactcaca
gaaaataact
gatttaaaca
acgttgattt
aaccagataa
cgtaacggac
tttgaggcaa
tggcteacge
tgaggttctt
aacaactgtt
tgtaaaaaag
ccatgaacag
aaccagtaaa

tcaacagtca

126

tatgggtagt
cactgccaga
cctgatggtce
ttaagececttt
ttttgtaata
tttttatett
aaaaaacaca
cagcaaaggt
atcattgact
gtatgtotga
cggagcatga
accctacaag
acatcagtag
gaactgtgga
atgccaagtt
tttteccagtt
aatactctat
aggcaaatat
accatgagtt
cttacagcaa
tccaagttga
aaatgaatgg
taagaaaaac
aatttttgag
aaaaacaacg
atggctecttg
caccgttaga
atagatacat
atcgacaatg
acaaagcaac

cacatagaca

4740

4800

4860

4920

4980

50490

5100

5160

5220

5280

5340

5400

5460

5520

5580

5640

5700

5760

5820

5880

5940

6000

6060

6120

6180

6240

6300

6360

6420

6480

6540



gcctgaaaca
cgecteccgt
acctgaagece
gggcagcaaa
gcggtgogeg
taacaccatc
atccatactg
tcacgcatcc
actggtccac
atgaggcgat
gctattctga
tgegggetge
gcccggatta
ccacccgggyg
aaggcgaatg
atcttgetgt
tcacggactc
ccgeggeaga
tcagegeget
gtaaccgtge
cagattacaa
ggggttcact
gagcgctgaa
acaacceget
tgaactacaa
atatgcacaa
gctaccatea
tegctocagt
ggcagtgagc
cactttatgce
aaatcaggat

agacagagaa

ggcgatgctg
ggggaaaaaa
ggatctgoga
accegtactt
caagatccat
agaaatccte
aaagtggectt
tccocgacaac
ctacaacaaa
tcaggcctgg
tcteogeeate
gcagggtttt
caccagtgte
tgaaatcgea
gaaagtcaga
tgacagcaac
agaagccttce
cggggcttac
tattcotece
agtggctaat
coegtegeteg
gacgctgegt
caaaatgacg
acgggggaga
agcagacccg
gaacaggage
gogageatga
tcegggeeggt
gcaacgcaat
ttecggeteg
ctaggaacca

teogeageeet

cttatcgaat
tcatggcaat
ttectgataac
ttggacgtte
tatgttaaac
agcegegattt
tgttgaataa
acagaccatt
gctctcatca
tatgagtcgg
accaccgttc
attgattcea
agtaagcggg
cacctggtga
aagcacggca
acacatgaag
ccgggectta
gatacccgge
cgaaaaggtg
cagcgaatga
atagcggaaa
gactacgatg
aaagcaggta
cttaccegaa
ttgaggttat
acccttogea
tgegetecea
atccacegea
taatgtaagt
tataatgtgt
aggagagtgg

gtacgcagat
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caaagctgece
tctggaagaa
aaactagcaa
cggeggtttt
gggcgagttt
taagcaccaa
atcgaacttt
ccgtggcaaa
accgtggecte
caacacctte
tggtgattaa
tttttgecet
caaagtcggt
ttgatteccac
aagagogeeg
ttgtetgtge
tceoggcagac
tctgtcacga
cgggttactg
ccgggagtaa
cggegatgta
gtcaggttge
tgcctgaaag
atctgattta
cagttegatg
ttaagetgtyg
cagcattecge
cectggtgttt
tagctecactc
ggaattgtga
catatggaga

gacgcgcagyg

gacaacacgg
atagegettt
cacecagaaca
ttgtggegag
acatctcaaa
cacaooeceyg
tgctgagttg
gcaaaagtte
cctecacttte
atcacgagga
acgcgtatte
gatgaacgtt
taatgtcagt
cgggctgaag
taegtatetgg
agacctgteg
tcacagaaaa
tgaactgcge
geceggtgaa
tgcgeggtag
cagggtaaaa
ggaggctatg
cgtgegtatt
ttcaacaaag
cacaatcagc
gtggtaacaa
cttggeagta
aaacggattt
attaggcacc
gaggataaca
gcactagage

tcegtgacyge
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gagccagtga
cagecggeaa
gocegtttge
tggtgttegg
accgceccget
taacacccaa
aaggatcaga
agaatcacca
tggctggatg
aggccccage
cggetgacece
cegttgeget
ttcaaaacgt
gtctttggtyg
cgaaagttge
ctgaataacg
atcagggcag
cgcaaaaaaa
tatgcagacce
aaatggacaa
cagetgtteyg
geccctggtac
gcctgaaaac
ccegggtgtgg
agcgcataaa
gtagtgccgg
tggaagttee
aaattgcagg
ccaggcttga
ataacaattt
aaceccgectg

acgtccagac

6600

6660

6720

6780

6840

6500

6960

7020

7080

7140

7200

7260

7320

7380

7440

7500

7560

7620

7680

7740

7800

7860

7920

7$80

8040

8100

8160

8220

8280

8340

8400

8460



gaagectatcet
gtcgttgatg
gacgcggcga
ggtgagctgg
egettgegte
gtggacctgg
gtgacccagce
gataccctge
gtgttegact
egettggegg
geccctgecac
tatacgagcg
ctgatgtgge
cacgtegecag
accgecegtyg
ctgtttgteg
cgtcgecaag
cgactgttga
gagagegtge
gtcegtcateg
ccggagetgg
acgaccacca
gaggacggtt
tacgttgacc
cgtttggaag
agcgaacgtg
ccggcgaceo
ctggaagegt
tccggectge
gatcgtetgg

ctgogtegeg

ctacegeget
gttategtga
ccggtgegtg
gectgegect
caggcgaatt
cgtgegtgtg
tgacggcaat
cgecatgeagt
tcgateccgge
gcaccgygegt
cggcggttat
gtagcaccgg
tgggececagec
gecgtcectgge
cagacatgtc
taccgegtgt
cggacgatga
gegttgtttg
tggacctgac
acaccaccgt
gttactttcg
tgatcceggg
tttacecgcac
gtcgcaataa
cgattttege
cctatctget
tgaaaacccg
acgagatcec
tgtcecggtat
agcagctgta

aggcaggtca

gogegaaceqg
ccgteegget
cgtggcgegt
gegtgeoegtt
tgttgcgacg
ggcgggtgey
tctggcagaa
ggattgtgte
aattgatgeg
cegegttege
tgatgatggt
tacgccgaag
gcaagttgea
gctgttogge
cacccktgttt
gtgcgaaatg
tcgecgtgaag
tggtagaegea
cttgcacgac
gegtegteeg
tacggataaa
ctactaccgt
cggcgacgtyg
cgttctgaag
gaacagcccqg
ggecgtgatt
tatcgcggag
tegegattte
tggtaaaatc
cgeggaccetyg

gegtecggte
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ggcttgegtt
ttggcggcac
ctgttgcegg
gcggeagegt
ttgggtttta
gttgcagtac
accgcaccag
ctggegggtyg
cagcgcaccg
acgttggegy
ccgggtgacg
ggcgcaatgt
gegetgacgg
ctgeotggege
gaggatctgg
gttctgeaac
gcagatctge
ccactggete
ggttatggct
cceggttetgg
ccgcatccge
cgcoccggage
gttgcggage
ctggegoagg
ttggtcegee
gttcegtete
agcctgcage
ctgatcgaga
ctgcgtcegg
geagcagege

ctggagactg

tgegegaget
gtagcgtcca
agtacaccac
ggcagcacga
cgteoccegga
cgttgcaage
cgatcctgge
caacgocgeyg
tttacgaagc
aagttgagga
accgecctgge
atactgagcg
tcaattatcet
gtggeggcac
ctoetggegey
gtttccaaac
gcctggagcet
ctgaactgaa
ccaccgaage
actategtct
gtggcgagct
tgaatgctca
tggcaccgga
gtgaattcgt
aaatctttgt
gtcaagcaat
tgattggtcg
cggageegtt
cggtcgaage
agcaagacga

tgacecegtge
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ggtegegace
accggctgtc
gatgagctac
cgatgagacg
ttacgcagtg
gagcgccage
caccggtctg
tgoegotgeac
agcatgcgca
cegtggtagt
gttgctgatc
cttggttgct
gecgetgage
cgegtattte
tacgaccegag
tgagegtetg
gtteggtgac
agegtteatg
aggtggtagc
ggcggacgtyg
gctgectgaaa
aatctttgat
tegectggtg
gacgattgca
ttacggtaac
ggctggegac
cgacgcggayg
caccacggaa
acgctatege
gttggcagece

cgeagcggeyg

8520

8580

8640

8700

8760

8820

8880

8940

9000

9060

9120

9180

9240

9300

9360

9420

9480

9540

9600

9660

9720

9780

9840

9900

9960

10020

10080

10140

10200

10260

10320



attctgggeg
gatagectyyg
ceggteggtg
gcagaacgtg
ttgatccgtg
gecgegaceyg
ggttacctgg
cgtctgattt
gcgttcegaca
ctgaccgtgg
cgecgteotgg
ctgcegtate
gcecctgacgg
atccecggeag
gtegateogtg
egtgeggege
geccatggea
tctctgttygg
cgteegegtyg
ctgggtgecc
atcagcocotgg
ccggagcaca
cagcgtaagc
egtggtageg
gcggacggtyg
cgcttgeatg
atcttaccag
catcoggetg
ggcgcacgte
ggcaagggtyg
tgegatgget

gacgccgaac

gtaccgetag
cggegttgge
tgattaccgg
aaaaccgtac
cgaccgacet
cagcaccgec
gtegetteoct
gtctggttcg
gcggcgatce
tggcgggtga
ccgetgaggt
gcocagetgtt
agcgccgcaa
accgettege
gotatgcaaa
atgacegett
gctttgoegg
tgaccggeat
ctecactatga
gtacggctgy
acaccttegt
gcgaatgggt
attcgetget
cgttgecage
acattccgea
gtctgetgta
ceggegtega
aagagcatet
attgcgeccy
aacgtggtge
ategegeage

cgcacgcegac

cgacctgtee
gectgtcecgaat
tecggegace
ggaaacgocg
ggcgctggaa
ggtagcegag
gtgectggag
tggcgeggac
tgagttagtg
tatcggcgag
tgaacatatc
tggeccgaac
accgatcgat
cgaagatggt
tggttacgge
cgatctgeeg
tcaattgaat
tgcecccagea
tggtetgeeg
ctttcacacg
ggactggety
cacccgettt
gccgetgotg
tgcagagttt
cctgacecge
ataagtttaa
atcagcagag
gatcgcaaag
tectggcacty
geecgatttgg
ggeggttget

cctgeccggaa
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cctgeggeee
ctgctgcgeyg
gatctgegtg
ctgttegate
aagttttteg
ccegegtgtag
tggctggage
gaagcagcgyg
cgtegettta
cctggectgg
gttcaccctg
gttgegggea
ttettgagea
gacattcgtyg
aatagcaagt
gtggeggtgt
attccggatg
tcttttcacg
gctgatttea
tacgacgtte
attgaagegg
gagacggccc
cacgegtate
cgtgeagegg
gctetgattg
acgagaagga
ttacttgagt
agecgtagaga
gcggagctagg
ccgegtygtyg
cacaaaatge

ggtgtccotgg

actttaccga
agattttcge
geetggeoege
gtgteccatee
atgcggaaga
ttttgctgac
gtetggaceg
cactggecteg
aagaactggce
gtctggcaac
ctgceotggt
cggeggagat
cggttgecgt
tgatcagcee
gggeggeaga
tccgtagega
tctttacceg
ccgetacggt
cggetgeoge
tgaacccgea
gtcacccegat
tgcacgeget
gtegtocggt
tgegtgetge
aaaagtacgt
gttctatcat
accetgaaga
agegtogteg
gtgaaccgee
tegtgggete
gttttegeag

attecggttag
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tttgggtggt
cgtagaggtt
acatatcgeog
ggatcagatt
gctggeggea
gggtgcgaac
tgtegacgge
tectggaageg
ccaacgtcgt
cgccacctgg
gaaccatgtc
cetgegtetg
cgctgegeag
tactegcact
agtteotgetg
tatgattectg
tctgttgetg
cactggtgaa
gatcaccgec
cgatgacggt
cgaacgtatt
gecggagegt
tcecggoocty
tggtattace
cgcogacctg
gattgaaacc
tetgaaggeg
cgacttcatt
ggttgcgatt
tctgacceat
catcggecate

cectgecgect

10380

10440

10500

10560

10620

10680

10740

10800

10860

10920

10980

11040

11100

11160

11220

11280

11340

11400

11460

11520

11580

11640

11700

11760

11820

11880

11540

12000

12060

12120

12180

12240
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gagcgtgagt
gcgaaagaag
gaagcgcaca
cacagcgaac
gacggtcgct
attaacctag
acgggtcttg
gagcccatta
ttaccaagga
agcaaacaat
gcttecagege
accacctcce
ccacacccat
gcacctgeog
agcctcattt
ggaccgcctt
gaggtggtca
agaacagcgc
gaaaagccag
getggeegeg
aaactgeatg
tgegtgtgat
ttgaaatgee
gttagacctt

cgttggagct

<210> 27
<211> 13761
<212> DNA

ggctgaaaac
caacttacaa
ttaccttcga
tgectggtgeoe
ggctgatcge
gctgctgcca
aggggttttt
agcgcagagt
gtteggetag
gtgtccggtce
agcgtcgtac
atccgacaat
taattcagct
ccecctgtea
tttcaagacc
cgtagacgat
actgatcttc
cgacggtgaa
catcgcaaag
teceggeatg
cattgeectt
ttatcgtcag
agtagagcege
ccatgeccac

tgttcatteg

< 213> Secuencia artificial

<220>

< 223> Vector

<400> 27

ttctcatgtt tgacagctta tcatcgataa gctttaatge ggtagtttat cacagttaaa

caccgacagc
agegtggtgg
aatcgaggat
gggtcagacc
tgatggcttc
ccgctgagca
tgctgagctc
cggccgcaac
gtcaatcecge
gctaccagat
gatgaatcgg
gcaagggtgce
aggtgacttt
ttegtcaaca
gccgatgatg
tttcatcgeg
gccccgctce
gtagctgatt
gaagcgaagc
aatacgcgeg
caggaacgaa
catggetteg
tggetgttge
gtcgttaage

cgaa
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gcactgcace
cegcetgacgg
ggtagcgccg
aatgacggtg
atcctgacgg
ataactagca
gagtgacccc
tatctcgggg
aattcecttt
ggactttgtg
aaggcccggt
cccogcteocca
gcttcatatg
ttecttecagea
agagccaggc
ctctgtagge
tcggcgtctg
gccatcaacg
tgcgegtcecgg
ccategegat
cgecagtegt
gcaagtgegt
accccgagge

agttecgageg

tggaccgttt
cacgttgget
actctggtaa
gtacceceget
cgattgcata
taaccccttg
agccgcecct
acgcataaac
gcetggecgg
ggcggaggat
aagcaattga
gcgcgacacg
acgaagcaac
cetcaatgte
ctecgectcgaa
gcgoccggeat
cctcgctage
cataggtecgce
ctttttecat
aagcgagcaa
cgtcatceoct
cgagcaacgce
getcagecag

cggtteggat
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getgttttgt
gggtttegaa
tggcacgttt
getgtottte
cgcatgataa
gggcctctaa
catgccaacc
acgcagcgat
agatgccgceg
tgcaccagac
agaaccgctg
gttgectgat
cgcgecctee
gttegtagty
tgccgecgtee
cgtagacgct
ttgctgctca
gtcacctgee
ctgcggcgeg
cgecegtega
tggcgtegaa
acgcttgtte
teggegegte

cacggeceteg

12300

12360

12420

12480

12540

12600

12660

12720

12780

12840

12900

12960

13020

13080

13140

13200

13260

13320

13380

13440

13500

13560

13620

13680

13704

60



ttgctaacge
caccgtcacc
gegggatate
tgegttgatg
ccgocccagte
cacacccogteo
aggtgeggtt
cttcgggete
actgttgggc
caacctacta
gcccttgaga
cgcocgcactt
ctgggtcatt
tgcggtatte
acgttteogge
cttgetggeg
cggcggeatce
tcagggacag
gectgateogte
tgtaggecgec
ggccaccbeg
attggagceca
atatccatcg
tecectggocac
ggttgeectta
tgectgcaaaa
taaagtectgg
gaaccaaceg
tcttattctg
actagceoctg
ggaagtcage

cctgtggaac

agtcaggcac
ctggatgctg
gtecatteoeg
caatttetat
ctgectogett
ctgtggatce
gotggogect
atgagcgcett
gccatctect
ctgggctget
gccttcaacc
atgactgtet
tteggegagyg
ggaatcttgce
gagaagcagg
ttegegacge
gggatgeccyg
cttcaaggat
acggcgattt
gcceotatace
acctgaatgg
atcaattctt
cgtocgocat
gggtgogeat
ctggttagca
cgtetgegac
aaacgcggaa
gtgataccac
agttacaaca
cgteagatgg
gccctgeace

acctacatct

cgtgtatgaa
taggcatagg
acagcatcge
gcgeaceegt
cgctacttgg
tetacgocgg
atatcgeocga
gtttocggegt
tgcatgecace
tcctaatgea
cagtcagctc
tetttateat
accgcttteg
acgecectege
ccattatege
gaggctggat
cgttgcagge
cgctogegge
atgeccegeecte
ttgtctgect
aagccggcygy
gcggagaact
ctcecagcage
gategtgete
gaatgaatca
ctgagcaaca
gtccectacg
gatactatga
gtcegcaccy
ctectgatcca
attatgttce

gtattaacga
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atctaacaat
cttggttatyg
cagtcactat
tcocteggagea
agccactatc
acgcatcgty
catcaccgat
gggtatggty
attecttgeg
ggagtcgcat
cttceggtgg
gcaactegta
ctggagcgeg
tcaagectte
cggeatggeg
ggecttocee
catgctgtec
tcttaccage
ggcgageoaca
cceegegttg
cacctegeta
gtgaatgcge
cgoacgegge
ctgtegttga
ccgatacgeg
acatgaatgg
tgetgetgaa
ctgagagtca
ctgccggtag
aggcaaactg
ggatotgeat

agegctggea

gegeteateg
ceggtactge
ggcgtgetge
ctgtecgace
gactacgcga
gecggeatea
ggggaagate
goaggoccey
gcggeggtge
aagggagagc
gcgeggggea
ggacaggtge
acgatgateg
gtcactggtc
geegacgoge
attatgatte
aggcaggtag
ctaacttcga
tggaacgggt
cgtegeggtyg
acggattcac
aaaccaaccc
gcatctcoggyg
ggacccgget
agcgaacgtg
tctteggttt
gttgeoegea
acgccatgag
ctacttgact
ccaaaatate
cgcaggatge

ttgaccctga
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tecatecctegg
cgggectett
tagegeotata
getttggeeg
tcatggcgac
ceggagecac
gggetegeca
tggccgggyg
tcaacggcct
gtcgaccgat
tgactatcgt
cggeageget
gectgteget
ccgocaccaa
tgggctacgt
ttctegette
atgacgacca
tcactggacc
tggeatggat
catggageceg
cactecaaga
ttggcagaac
cagcgttggg
aggctggegg
aagcgactge
cegtgttteg
acagagagtg
cggectcatt
atceggctge
tgetggecace
tgectggetac

gtgatttttc

120
180
240
300
360
420
480
540
600
€660
720
780
840
200
%60
1020
1080
1140
1200
1260
1320
1380
1440
1500
1560
1620
1680
1740
1800
1860
1920

1580



tetggtgecg
cgtacgaaaa
aagktccgtta
tacattatgt
ccttecagace
cgtttaatta
atttcttaat
taacgcaggg
ccgettoecat
atgeegteac
tccacgtata
cagcctgatt
ctttetecaac
cggacgeget
gtgatgagge
gatgeccecgat
gtgagaatga
cttteteetyg
cctgatgtat
cttoctgtat
caaaatcaaa
ttagecgtcag
cgctgtecacg
tggcctgtag
gctcacggtce
accgttcaag
tctttgegtt
ctttggtgtt
gttcagagaa
tatggatage

caagctcaag

cectatecet
cgtacggtaa
agtgccaatt
ttcgatatat
ccatatecett
atgetttcte
aatcatccag
ctttecgteoa
cctctgeatt
gcaggaagoec
gcgtgacatc
cagcgettcot
ctgagtgage
gtccagetea
ggcctgaaac
aagggcggea
ccagccttta
ctgacgetgt
cceocctggaac
atcctteatg
cgttctgceg
agtatccctc
ttcatecacgg
ctgctcagta
aatgcecctge
gtgettattce
cggtcggtgt
agccegttta
catgatatgg
gaactgatag

acgttgtteg

ttgtgcaget
gaggaaaatt
ttcgattaaa
cagacagtta
aatgtccttt
cgeccggagat
gtattctcett
cagegegata
tcagcaatct
aggacgaaga
tcacgacgca
gtcocgeeggtt
geggaactceca
cgaatgacce
tgttetgtcea
atttgtttaa
tceggettet
ttttoogeca
tccgecateg
gecatcactga
gaatgggatt
tegotgaggg
gactgctgea
tcgaatcget
gcettcaggg
tggaggtcag
ttccceccgaaa
aaatactgcet
gcgtgggget
gceatggeggt

ggttttaact
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tgccacgete
atcgtctgaa
aagacaccgt
cttcactaac
atttgectggg
cgacgcacag
tatcaccata
tgtcagocag
ggctatacce
atatcgtcag
tttcatggat
tectgectgtge
cegattteet
tgctecagegt
gagaagtaac
tttegteget
gtcgtatctg
gacgttegag
catcgttaac
ccagtgegtt
cctgctecagg
cttcecegtaa
cetgecttte
gaacctgacc
aacgggaatc
cccagegtcet
cgtgecctttt
cagggtcacyg
gctcgecace
cgecaattte

cacgcggeag

aaaggggttt
aaatcgatta
tttgatggcg
gtacgttttc
gttatcagat
gcttetgtgt
cgtagtgcga
cggggettte
gtcattcata
tacaagataa
catcgctttc
taatccggct
gacggtgtca
ttcactttge
acgctttteo
catacaaaat
ttcggcgagt
ctateoteotge
aagggactga
cagcttgtca
ctctgacttc
cgaggtagtc
agcctecectg
cgogocccaga
aacccggtca
ccctetggge
ttgcgceccace
gtgaataceg
ggctatcget
ctgttggaca

ggcaatcteg
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gaggtccaac
gtagacaaga
ttttccaatg
gttctattgg
cocccccgaca
ctatgatgtt
gtgtccacct
ttttgecaga
aaccacgtaa
atcegeggatt
geccgtatcgg
tgtttcagtt
gtecatattac
tgctgtaatt
agogectgat
cetgectate
cgctgtegtt
ctttecatot
agatcgattt
ggctecttttt
agctcctgtt
acgtcaatta
cgctcaagaa
tgccgotcag
gcgtgectgat
aacaaggtat
gcgtecgget
tcattaatge
gctttcggat
aaatcgegga

atttcacggt

2040

2100

2160

2229

2280

2340

2400

2460

2520

2580

2640

2700

2760

2820

2880

2940

3000

3060

3120

3180

3240

3300

3360

3420

3480

3540

3600

3660

3720

3780

3840



aggtacagcc
gogetgeeoca
gggcatactt
eggtttttac
ttctgaacga
tgtagtggga
ggtaaacage
atattcgegg
aagcagataa
cagcagagaa
gagccgaagce
tgettateet
cettactggg
actggaaaat
agacccogeeca
ttecttgeat
goccgtgageg
ggagacaaaa
agggttttaa
ctgcggaact
tttttattet
caaaggtcta
ctagcagaat
agcccatete
attagttgtt
aaccaagcta
gaaagaacgg
ggaaaatget
aatcaggaat
ctcaageogaa
aaaaaaattc

gaggatttat

gttggcacgt
cgccggeata
tocctcacge
gctgagatga
agtgaagaaa
tttgacctee
atgaataaaa
cttaaagtcg
aacagcacag
agcgcaggaa
cagagccgec
ggcgggtcetg
tgcattagee
cagagggcag
taaaacgece
gaatccataa
cagcgaactg
ggaatattca
ggtetgtttt
gactaaagta
ttetttatte
gcggaattta
ttacagatac
aattggtata
ttcaaagcaa
attttatget
acggtategt
tatggtgtat
cctttggtta
aaattagaat

ataaaatata

gagtggttat

tcagacgtgt
ttgecggact
gcaatataat
taggatgecceca
gtctaagtgce
tetgeocatea
gcgaaaaaac
ccgaatgage
gatatcaaaa
gccagagcga
cgtaaagcec
gttgacagta
agtctgaatg
gaactgctga
tgagaageceo
aaggcgecetg
aatgtcacga
gcgatttgee
gtagaggage
gtgagttata
tataaattat
cagagggtct
ccacaactca
gtgattaaaa
atgaactage
gtgtggcact
tcacttataa
tagetaaage
aaggctttga
tagtttttag
atctggaaca

taaaagaact
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cageggettt
ccttgtgete
cggcatgagg
tegtgtttta
gcectgataa
tgagcegtaat
aggaacaatg
aacagaaact
cgectgteocet
aagtcatgaa
gtgaccatge
agacgggtaa
acctgtcacg
acagcaaaaa
gtgacgggct
tagtgecatt
aaaagacagce
cgagcttgeg
aaacagegtt
cacagggctg
aaccacttga
agcagaattt
aaggaaaagyg
tecacctagac
gattagtege
actcaaccce
ccaatacget
aaccagagag
gattttccag
tgaagagata
tgttaagtet

adcacaaaaq

ccagaacteg
aaggteggayg
agaggcactg
tacegetgaa
ataaaagagt
cattcocegtta
ggcagcagaa
tatgectgata
gctgatgaag
cctgatacag
tctgtaccag
gcctgttgat
ggataatcecg
gtcagatagc
tttettgtat
tacceccecatt
gactcaggtg
agggtgctac
tgcgacatee
ggatctatte
atataaacaa
acaagttttc
actagtaatt
caattgagat
tatgacttaa
acgattgaaa
cagatgatga
ctgatgacga
tggacaaact
ttgecttate
tttgaaaaca

aaaactcaca
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gacggtttat
tetttttcac
cetttteege
gggcgeacgt
tatcagggat
geattcagga
agagtgcagt
ctgacggata
gctgaacagg
gcagaaaagc
tctgecggat
gataccgetg
aagtggtcag
accacatagc
tatgggtagt
cactgccaga
cctgatggte
ttaagccttt
ttttgtaata
tttttatctt
aaaaaacaca
cagcaaaggt
atcattgact
gtatgtctga
cggagcatga
accctacaag
acatcagtag
gaactgtgga
atgccaagtt
ttttccagtt
aatactctat

aggcaaatat

3500

3860

4020

4080

4140

4200

4260

4320

4380

4440

4500

4560

4620

4680

4740

4800

4860

4520

4980

5040

5100

5160

5220

5280

5340

5400

5460

5520

5580

5640

5700

5760



agagattagce
taaaaggctt
tatgaaattg
actagataga
tgacaaaata
actacacgat
tgacatgcaa
aaccacacta
tatctatcag
tatcaaaggg
cagagctttt
taacagatga
tagaacatga
gcctgaaaca
cgectecegt
acctgaagcecce
gggcagcaaa
gcggtgegeg
taacacecatc
atccatactg
tcacgcatcc
actggtccac
atgaggcgat
gctattctga
tgcgggetge
gcccggatta
ccacccgggyg
aaggcgaatyg
atcttgectgt
tecacggacte

ccgoggeaga

cttgatgaat
aaccaatggg
gtggttgata
caaatggatc
ccaacaacca
gctttaactg
agtaagcatg
gagaacatac
tgaagcatca
aaaactgtcc
acgagttttt
acagcatgta
aattgaacac
ggcgatgetg
ggggaaaaaa
ggatctgecga
acccgtactt
caagatccat
agaaatcctc
aaagtggcett
tcccgacaac
ctacaacaaa
tcaggecctgg
tctegccatce
gcagggtttt
caccagtgtc
tgaaatcgca
gaaagtcaga
tgacagcaac
agaagcctte

cggggettac

ttaagttcat
ttttgaaacc
agcgaggccyg
tegtaaccoga
ttacatcaga
caaaaattca
atctcaatgg
tggctaaata
agactaacaa
atatgcacag
ggtgcattta
acacctaata
ctgagacaac
cttatcgaat
teatggecaat
ttectgataac
ttggacgttc
tatgttaaac
agcgegattt
tgttgaataa
acagaccatt
gctctcatca
tatgagtcgg
accaccgtte
attgattceca
agtaagcggyg
cacctggtga
aagcacggca
acacatgaag
cegggectta

gataccagge
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gttaatgectt
aataagtaaa
cccgactgat
acttgagaac
ttectaceta
gctcaccagt
ttcgttctca
cggaaggate
acaaaagtag
atgaaaacgg
aagctgttca
gaacaggtga
ttgttacage
caaagctgece
tetggaagaa
aaactagcaa
cggeggtttt
gggcgagttt
taagcaccaa
atcgaacttt
ccgtggcaaa
accgtggetce
caacaccttc
tggtgattaa
tttttgeect
caaagtceggt
ttgattccac
aagagcegecg
ttgtctgtge
teeggeagac

tetgtcacga

gaaaataact
gatttaaaca
acgttgattt
aaccagataa
cgtaacggac
tttgaggcaa
tggctcacge
tgaggttett
aacaactgtt
tgtaaaaaag
ccatgaacag
aaccagtaaa
tcaacagtca
gacaacacgg
atagegettt
caccagaaca
ttgtggegag
acatctcaaa
coceccecceg
tgctgagttg
gcaaaagttc
cctcacttte
atcacgagga
acgcgtattco
gatgaacgtt
taatgtcagt
cgggctgaag
tegtatetgg
agacctgtcg
tcacagaaaa

tgaactgcge
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accatgagtt
cttacagcaa
tccaagttga
aaatgaatgg
taagaaaaac
aatttttgag
aaaaacaacyg
atggotettyg
caccgttaga
atagatacat
atcgacaatg
acaaagcaac
cacatagaca
gagccagtga
cageoggcaa
gecegtttge
tggtgttcgg
acdegecaget
taacacccaa
aaggatcaga
agaatcacca
tggetggatyg
aggccccage
cggctgacce
ccgttgeget
ttcaaaacgt
gtctttggty
cgaaagttge
ctgaataacg
atcagggcag

CcgCcaaaaaaa

5820

5880

5540

6000

6060

6120

6180

6240

6300

6360

6420

6480

6540

6600

6660

6720

6780

6840

6900

6960

7020

7080

7140

7200

7260

7320

7380

7440

7500

7560

7620



tcagecgeget
gtaaccgtgc
cagattacaa
ggggttcact
gagcgctgaa
acaacccget
tgaactacaa
atatgcacaa
gctaccatca
tcgctccagt
ggcagtgagc
cactttatge
aaatcaggat
ctggagecgece
gtgactgega
accgtgatga
accgacgcgg
tatggcgagce
gttaaacegt
gacatgacct
acgcaactge
gcattggcag
tttgaccacc
ctggegggea
cgtggogega
ctgatctaca
gttgcocactt
ctgaatttea
aatggcggta
gecctggtte
gagtttcaga

gcgcaggtta

tattecteece
agtggctaat
cogtegeteg
gacgctgegt
caaaatgacg
acgggggaga
agcagacceg
gaacaggagc
gcgagcatga
tocgggeeggt
gcaacgcaat
ttecggeteg
ctaggaacca
gtattcaaga
ttacggcage
caggctacge
gtaccggtca
tgtgggatcg
cggategtgt
tggegegett
agccgategt
atgcaaccga
accgtcaggt
gcgeagtggt
gcgegggtte
cgageggtte
totggegtaa
tgaeegatgag
cggegtattt
gocogaccga
gcgaggtgga

aggcagagat

cgaaaaggtg
cagcgaatga
atagcggaaa
gactacgatg
aaagcaggta
cttacccgaa
ttgaggttat
accecttogea
tgcgctecca
atccaccgca
taatgtaagt
tataatgtgt
aggagagtgg
cctgtacgeg
aattgagege
agatecgeocca
cacgactctg
tattagcgct
ctgectgetg
gggtgcggte
ggctgagacy
gctggcactg
ggacgcegcat
tgagacteotg
tgcacctgge
taccggtgct
acgtacgtgg
cecacgttatg
cgttgttaag
getgaccottt
tegtegtttg

ccgecaatgat
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cgggttactg
cocgggagtaa
cggegatgta
gteaggttge
tgcctgaaag
atctgattta
cagttegatg
ttaagctgtyg
cagcattcge
cctggtgttt
tagctcacte
ggaattgtga
catatgtcece
aatgacccge
ccaggtotge
gegttggege
cgtctgetge
ttggcagacg
ggtttcaaca
geegtgecge
cagectacca
agcggtcaaa
cgtgecgegyg
geggaagcaa
acggatgtta
ccgaaaggtg
tttgaaggeg
ggoccgtcoaga
agcgacctga
gttecgegeg
gtggatggtg

gtectgggtyg

gcceggtgaa
tgcgeggtgyg
ccgggtaaaa
ggaggctatg
cgtgcgtatt
ttcaacaaag
cacaatcage
gtggtaacaa
cttggcagta
aaacggattt
attaggcacc
geggataaca
caattacceg
agttecgetge
cgetgocgea
agegetecogt
cgcactttga
tgctgagcac
gegtegatta
tgcaaacgtce
tgattgeoecge
ccgecgacgeg
tcgagtogge
ttgeacgtgg
gcgatgacag
cgatgtatce
gttatgagee
tectgtatgg
geacgetgtt
tctgggatat
ctgacecgtgt

geegttacac
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tatgeagace
aaatggacaa
cagetgtteg
gecetggtac
gectgaaaac
cegggtgtgg
agegcataaa
gtagtgocyg
tggaagttce
aaattgcagg
ccaggcttga
ataacaattt
tgaagaacgc
ggcgaagccg
gattatcgaa
cgagttegtt
gacgattagc
ggagcaaacc
cgcocacgatce
cgcagcgate
gagoegbggac
tgtcetggtt
ccgtgaacge
cgacgttecg
cctggeactg
gegtogcaac
gagecattace
tacecetgtgt
tgaagatcty
ggtgttegac
ggcactggaa

cagegegetg

7680

7740

7800

7860

7%20

7980

8040

8100

8160

8220

8280

8340

8400

8460

8520

8580

8640

8700

8760

8820

8880

8540

9000

9060

9120

9180

9240

9300

9360

9420

9480

38540



aceggtageg
cacctggtgg
cgtcgecececag
acggategtce
tactaccaac
ggtgacatca
gtcctgaaac
gacagceoge
gcggtgattg
egtetgggeg
ccgecgbgact
attcgcaage
tacacggace
gacgagectyg
agcgacgtge
agctttacca
tcececcecggeaa
agcageegte
catgegggty
cgtttgoegg
ctgggtcgtt
atctgectgg
gacagcggtyg
gttctggegg
ctggecgaca
tacagccage
accagcaaga
cctagegegt
gatagctatg
getcatgtge

accacctggg

cgectattte
aaggctacgg
ccgttetgga
cgcaccegeg
gcgetgaagt
tggccgaggt
tgagccaggyg
tggttegoca
tgccgacecca
acagettgea
tcatcattga
tggegegtec
tggegeacgg
ttctggtcac
agcceggatge
atttgttgca
acgacttgca
cgaccttege
atctgageet
cagcaaacac
atttggcgcet
tgcgegeccaa
cgcecggaact
gtgacaaggyg
ccgttgatct
tgtttggtcc
tcaaaccgta
tcaccgaaga
ccaacggcta
tgtgtggtcet

cgggtcaact

cgacgagatg
tagcaccgaa
ctacaaactg
tggtgagctg
caccgcagac
tggcceggag
cgaattcgtg
aatctatate
agaggccctg
ggaagtggee
gacgaccccqg
gcagctgaag
ccaagcggac
cgtctgeooge
geattttace
cgagattttt
ggcgctggea
ttetgtgeat
ggacaaattc
ccaagtgege
ggagtggctyg
gtccgacact
gttggcgcat
cgaggcggac
gattgttgat
gaatgcgetg
cagctatacyg
tgcagacate
cagcaactct
geceggttgee

gaacgtgeeg
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aaagegtggg
gcgggcatga
gttgacgtecc
ctggttaaga
gtetttgacg
caattegtgt
accgtttcca
tacggtaact
gacgccgtee
aaggctgegy
tggactctgce
aagcactatg
gagctgegta
gctgetgeag
gacctgggeg
gatatcgatg
gactacgtag
ggtgacagea
atcgatgccg
acggtgetgt
gagcgtatgg
gaagcgcegtg
tatecgegece
ctgggectgg
ccggeagege
ggcaccgcgg
agcaccattg
cgtgttatca
aagtgggcag
gttttteget

gatatgttca

ttgaagaact
ttttgatcga
cagacttggg
cggacagect
cggatggttt
atttggaccg
agctggaage
cogoegegtyge
cggtggaaga
gectgeaate
agaatggtct
gtgaattgct
gcctgegtea
cgttgetggg
gtgatageoct
ttceggtggg
aggccgcacyg
atgagcaggt
ctaccctgge
tgaccggtgce
acctggtgga
cgcgtetgga
tggctggega
atcgtcaaac
tggtcaacca
agctgttgeg
gtgttgctga
gegocaceoyg
gtgaagtact
gtgacatgat

cgogeatgat
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getggatatg
tggtgcgatt
ttacttectg
gttococggge
ctaccgeace
ccgtaataac
ggtctttgge
gtatctgetyg
gctgaaagca
ctacgagatce
gctgacgggt
ggagcagatc
gageggtgea
tggcageogea
gtetgegetg
cgtcategtg
caaaccgggt
caccgaagte
agaagctcecg
aaccggtttt
tggcaaattg
gaaaacctte
tcacctggaa
gtggcagcgt
tgtecctgecyg
tctggeceoetg
ccagatcccg
tgoegtegac
gctgcgtgaa
cttggetgat

tetgagettg

9600

9660

9720

9780

9840

9900

9960

10020

10080

10140

10200

10260

10320

10380

10440

10500

10560

10620

10680

10740

10800

10860

10920

10980

11040

11100

11160

11229

11289

11340

11400



gecggegacgg
cgtgecgeatt
gecgeagagec
ggtctggatg
gattatggtg
cgtecataget
ggttecattg
gacaaagata
ctgctggget
ttaccagccg
ceggetgaag
gcacgtcatt
aagggtgaac
gatggctatc
gocgaaccge
cgtgagtggc
aaagaagcaa
gcgcacatta
agcgaactgce
ggtcgetgge
aacctaggcet
ggtcttgagg
cccattaagc
ccaaggagtt
aaacaatgtg
tcagegrage
accteoccate
cacccattaa
cctgeegecc
ctcatttttt
cegeettegt

gtggtcaact

gcattgeace
acgatggcct
aggatggttt
agttcgtgga
attggttgea
cgetgetgeoe
ctecgacega
tccogecacgt
tgctgtaata
gcgtcgaatc
agcatctgat
gcgecogtet
gtggtgegee
gcgeageggce
acgegaccct
tgaaaaccac
cttacaaagc
ccttogaaat
tggtgeeggg
tgatcgectga
getgocacog
ggttttttge
gcagagtcgg
cggetaggte
teeggteget
gtcgtacgat
cgacaatgca
tteagetagg
cctgtcatte
caagaccgec
agacgatttt

gatcttocgee

gggttegtte
gecggtcgag
ccacacgtat
ttggcotgaac
gecgetttgag
getgeotgeac
cegttttogt
tggtgcgooy
agtttaaacg
agcagagtta
cgcaaagagc
ggecactggeg
gatttggceg
ggttgctcac
gceeggaaggt
cgacagcogca
gtggtggecy
cgaggatggt
tcagaccaat
tggcttcate
ctgagcaata
tgagctcgag
ccgcaactat
aatececgeaat
accagatgga
gaatcggaag
agggtgceec
tgactttget
gtcaacattc
gatgatgaga
categegete

ccgetecteg
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tatgagctgg
tttattgcag
cacgtgatga
gagtetgget
actgcgcetge
aattaccgee
geggeggtte
attatcgtca
agaaggagtt
cttgagtacc
gtagagaagc
gagctgggtg
cgtggtgteg
aaaatgegtt
gteoetggatt
ctgcacctgg
ctgacggcac
agegecgact
gacggtggta
ctgacggcga
actagcataa
tgaccececage
cteggggacy
teceoctttgee
ctttgtggge
gcocecggtaag
getoccageg
tcatatgacg
ttcagcacct
gocaggecte
tgtaggegeg

gcgtetgect

ctgeggacgg
aagececatcte
accegtacga
geectattea
gtgccctgee
aaccggaacy
aagaagccaa
aatacgtcag
ctatcatgat
ctgaagatct
gtocgtogega
aacegoceggt
tgggctectet
ttcgecageat
cggttagoet
acegtttget
gttggctagg

ctggtaatgg

cceogotget
ttgecatacyge
ceecttgggy
cgccecteat
cataaacacg
tggoeggaga
ggaggattge
caattgaaga
cgacacggtt
aagcaaccgce
caatgtcegtt
gotegaatge
ceggeategt

cgectagettyg
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tgccegtcaa
taccetgggot
tgatggtate
acgeattgeg
ggatcgtcaa
teeggtgegt
gateggecea
cgacctgcge
tgaaaccatc
gaaggcgcat
cttecattgge
tgegattgge
gacccattge
cggeatcgac
gocgoctgag
gttttgtgeg
tttcgaagaa
cacgtttcac
gtetttegac
atgataaatt
coetotaaacy
gccaaccgag
cagcgattta
tgecegegage
accagacgct
accgetgace
gectgatceca
gecoectecgea
cgtagtgage
cgegteocgga
agacgectgag

ctgctcaaga

11460

11520

11580

11640

11700

11760

11820

11880

11940

12000

12060

12120

12180

12240

12300

12360

12420

12480

12540

12600

12660

12720

12780

12840

12900

12360

13020

13080

13140

13200

13260

13320



10

acagcgccga
aagccagcat
ggccgegtoe
ctgcatgcat
gtgtgattta
aaatgccagt
agaccttcca

tggagcttgt

<210> 28

<211>13719

<212>DNA

cggtgaagta
cgcaaaggaa
cggecatgaat
tgecectteag
tegtcageat
agagcgetgg
tgceccacgte

tcattegega

< 213> Secuencia artificial

<220>

< 223> Vector

<400> 28
ttctcatgtt

ttgctaacge
caccgteace
gcgggatate
tgcgttgatg
ccgeecagte
cacacccgtc
aggtgcggtt
cttegggete
actgttgggc
caacctacta
gcccttgaga
cgccgcecactt
ctgggteatt
tgcggtattce
acgtttegge
cttgctggeg

cggeggeate

tgacagctta
agtcaggcac
ctggatgctg
gtecatteey
caatttctat
ctgctegett
ctgtggatce
gctggegect
atgagogett
gccatctceet
ctgggctget
gccttcaacc
atgactgtct
tteggegagg
ggaatcttge
gagaagcagy
ttegegacge

gggatgeoeceg

getgattgee
gcgaagctgc
acgcgegeca
gaacgaacgc
ggctteggea
ctgttgcacc
gttaagcagt

a

tcatcgataa
cgtgtatgaa
taggcatagg
acagcatcoge
gcgcaccegt
cgctacttgg
tctacgeeogyg
atatcgecoga
gtttoggegt
tgcatgcacc
tcctaatgea
cagtcagctc
tctttatcat
accgettteg
acgccctege
ccattatcge
gaggctggat

cgttgeagge
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atcaacgcat
gcgtcggcett
tcgecgataag
cagtegtegt
agtgcgtega
cacgaggeget

tcgagegegg

gectttaatge
atctaacaat
cttggttatg
cagtcactat
tctcggagca
agccactate
acgcatcgtg
catcaccgat
gggtatggtg
attcettgeg
ggagtecgcat
cttccggtgg
gcaactcgta
ctggagegeg
tcaagcctte
cggcatggeg
ggccttcceoc

catgectgtec

aggtegegte
tttccatctg
cgagcaacgc
catcececttgg
gcaacgcacg
cagccagteg

ttcggatcac

ggtagtttat
gcgetcatag
ceggtactge
ggegtgetge
ctgtccgacc
gactacgcga
geceggeatca
ggggaagatc
goaggeceeg
geggeggtge
aagggagagce
gcgcggggca
ggacaggtgc
acgatgatecg
gtcactggtc
geogacgoge
attatgattc

aggcaggtag

138

acctgccgaa
cggcgcggct
ccgtcgaaaa
cgtcgaatge
cttgttettg
gecgegtegtt

ggcctegegt

cacagttaaa
tcatcctcegg
cgggectett
tagegetata
gctttggecg
tcatggcgac
ccggegccac
gggctcgeca
tggceggggy
tcaacggcect
gtcgaccgat
tgactatcgt
cggcagcgct
gectgteget
ccgccaccaa
tgggctacgt
ttctegette

atgacgacca

13380

13440

13500

13560

13620

13680

13740

13761

60

120

180

240

300

360

420

480

540

600

660

720

780

840

900

960

1020

1080



tcagggacag
gctgategtce
tgtaggegee
ggccaccteg
attggagcca
atatccatcg
tectggeecac
ggttgcctta
tgctgcaaaa
taaagtctgg
gaaccaaccg
tecttattetg
actagccctg
ggaagtcagc
acctgtggaac
tetggtgeeg
cgtacgaaaa
aagtccgtta
tacattatgt
ccttcagacce
cgtttaatta
atttcttaat
taacgcaggg
ccgettecat
atgcegtecac
tcocacgtata
cagectgatt
ctttoteaac
cggacgeget
gtgatgaggc
gatgcccogat

gtgagaatga

cttcaaggat
acggegattt
gocctatace
acctgaatgg
atcaattectt
cgtecgecat
gggtgogeat
ctggttagea
cgtetgegac
aaacgcggaa
gtgataccac
agttacaaca
cgtcagatgg
gcecectgeacce
acctacatct
cactatecct
cgtacggtaa
agtgccaatt
ttegatatat
ccatatcett
atgetttete
aatcatccag
cttteegtea
cctetgeatt
gcaggaagcc
gegtgacatce
cagegettet
ctgagtgage
gtccagetca
ggcctgaaac
aagggcggea

ccagecttta

cgctegegge
atgcecgecte
ttgtetgeoet
aagecggcegyg
gcggagaact
ctccageage
gategtgete
gaatgaatca
ctgagcaaca
gtccoctacg
gatactatga
gtcegeaceg
ctctgatceca
attatgttcc
gtattaacga
ttgtgcaget
gaggaaaatt
ttcgattaaa
cagacagtta
aatgteccttt
cgocggagat
gtattctctt
cagcgcgata
tcagcaatcet
aggacgaaga
tcacgacgeca
gtegecggtt
goeggaactca
cgaatgacce
tgttectgtea
atttgtttaa

teccggettcet
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tcttaccage
ggcgagcaca
ccoegoegttg
cacctegcta
gtgaatgcge
cgcacgcgge
ctgtogttga
ccgatacgeg
acatgaatgg
tgctgctgaa
ctgagagtca
ctgeceggtag
aggcaaactg
ggatctgecat
agegetggea
tgecacgcte
atcgtctgaa
aagacaccgt
cttecactaac
atttgctggg
cgacgcacag
tatcaccata
tgtcagccag
ggctatacee
atategtcag
tttcatggat
tetgetgtge
coegattteet
tgctecagegt
gagaagtaac
tttegteget

gtegtatctg

ctaacttecga
tggaacgygt
cgtegeggtg
acggattecac
aaaccaaccc
gcatctoegygg
ggaccegget
agcgaacgtyg
tctteggttt
gttgccegea
acgccatgag
ctacttgact
ccaaaatate
cgcaggatge
ttgaccctga
aaaggggttt
aaatcgatta
tttgatggeg
gtacgtttte
gttatcagat
gettetgtgt
cgtagtgcga
cggggcttte
gtecattcata
tacaagataa
categettte
taatececgget
gacggtgtea
ttcactttge
acgettttee

catacaaaat

ttcggcgagt
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tecactggace
tggcatggat
catggageeg
cactccaaga
ttggcagaac
cagcgttggg
aggetggegg
aagcgactge
cegtgttteg
acagagagtg
cggectcatt
atceggetge
tgctggcace
tgctggectac
gtgattttte
gaggtccaac
gtagacaaga
ttttccaatg
gttetattgg
cccoccgaca
ctatgatgtt
gtgtccacect
ttttgccaga
aaccacgtaa
atcgeggatt
geecgtategy
tgttteagtt
gteatattac
tgctgtaatt
agegectgat
ceotgectate

cgctgtbegtt

1140

1200

1260

1320

1380

1440

1500

1560

1620

1680

1740

1800

1860

1220

1580

2040

2100

2160

2220

2280

2340

2400

2460

2520

2580

2640

2700

2760

2820

2880

2940

3000



ctttetectg
cctgatgtat
cttcctgtat
caaaatcaaa
ttagegtecag
cgctgtecacg
tggcectgtag
getcacggte
accgttcaag
totttgoegtt
cttbggtgtt
gttcagagaa
tatggatage
caagctcaag
aggtacagcce
gcgctgecca
gggcatactt
cggtttttac
ttectgaacga
tgtagtggga
ggtaaacagc
atattcgegg
aagcagataa
cagcagagaa
gagccgaagc
tgcttateet
ccttactggg
actggaaaat
agacccgcca
ttecttgeat

gccegtgageg

ctgacgetgt
cccctggaac
atccttcatg
cgttetgeeg
agtatececte
ttcatcacgg
ctgctcagta
aatgecectgeo
gtgcttattce
cggteggtgt
agcccgttta
catgatatgg
gaactgatag
acgttgtteg
gttggcacgt
cgececggcata
tccctecacge
getgagatga
agtgaagaaa
tttgacctece
atgaataaaa
cttaaagtcg
aacagcacag
agcgcaggaa
cagagccgcc
ggcgggtctg
tgcattagcce
cagagggcag
taaaacgccc
gaatccataa

cagcgaactg

tttteecgeea
tccgeccatcg
gcatcactga
gaatgggatt
tegetgaggg
gactgctgea
tcgaatecget
geettcaggy
tggaggtcag
ttecccgaaa
aaatactgct
gcgtgggget
gcatggeggt
ggttttaact
tcagacgtgt
ttgeceggact
gcaatataat
taggatgoca
gtctaagtgec
tetgecatcea
gcgaaaaaac
ccgaatgage
gatatcaaaa
gccagagcga
cgtaaagcecc
gttgacagta
agtctgaatg
gaactgetga
tgagaagccc
aaggcgectyg

aatgtcacga
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gacgttegeg
catcgttaac
ccagtgegtt
cetgetcagg
ctteocegtaa
cctgeettte
gaacctgacc
aacgggaatc
coccagegtet
cgtgectttt
cagggtcacg
gctocgcocace
cgccaattte
cacgecggcag
cageggettt
ccttgtgete
cggcatgagg
tegtgtttta
gccctgataa
tgagcgtaat
aggaacaatg
aacagaaact
cgctgtecet
aagtcatgaa
gtgaccatgec
agacgggtaa
acctgtcacg
acagcaaaaa
gtgacgggct
tagtgecatt

aaaagacagc

ctetetetge
aagggactga
cagcttgtca
ctotgactte
cgaggtagte
agcctecctg
cgogcocaga
aacccggtca
ccctetggge
ttgegecace
gtgaataccg
ggctatcogcet
ctgttggaca
ggcaatcteog
ccagaacteg
aaggtcggag
agaggcactg
tocegetgaa
ataaaagagt
cattecegtta
ggcagcagaa
tatgctgata
gctgatgaag
cctgatacag
tctgtaccag
gcctgttgat
ggataatccyg
gteagatage
tttettgtat
tacceecatt

gactcaggtg
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ctttecatet
agatcgattt
ggctecttttt
agctoctgtt
acgtcaatta
cgctcaagaa
tgccgectcag
gaeghtgetgat
aacaaggtat
gegteoegget
tcattaatgc
gotttcggat
aaatcgcgga
atttcacggt
gacggtttat
tettttteac
ccttttecge
gggcgcacgt
tatcagggat
gcattcagga
agagtgcagt
ctgacggata
gctgaacagg
gcagaaaagc
tctgeoecggat
gataccgetg
aagtggtcag
accacatage
tatgggtagt
cactgccaga

cctgatggte

3060

3120

3180

32490

3300

3360

3420

3480

3540

3600

3660

3720

3780

3840

3900

3960

4020

4080

4149

4200

4260

4320

4380

4440

4500

4560

4620

4680

4740

4800

4860



ggagacaaaa
agggttttaa
ctgeggaact
tttttattet
caaaggtcta
ctagcagaat
agcecatcte
attagttgtt
aaccaagcta
gaaagaacgg
ggaaaatgct
aatcaggaat
ctcaagcgaa
aaaaaaattc
gaggatttat
agagattagc
taaaaggctt
tatgaaattg
actagataga
tgacaaaata
actacacgat
tgacatgcaa
aaccacacta
tatctatecag
tatcaaaggg
cagagctttt
taacagatga
tagaacatga
gectgaaaca
cgectoocgt
acctgaagece

gggcagcaaa

ggaatattca
ggtctgtttt
gactaaagta
ttetttatte
gcggaattta
ttacagatac
aattggtata
ttcaaagcaa
attttatgcet
acggtatcgt
tatggtgtat
cctttggtta
aaattagaat
ataaaatata
gagtggttat
cttgatgaat
aaccaatggg
gtggttgata
caaatggate
ccaacaacca
getttaactg
agtaagcatg
gagaacatac
tgaagcatca
aaaactgteoc
acgagttttt
acagcatgta
aattgaacac
ggcgatgetg
ggggaaaaaa
ggatctgega

accegtactt

gcgatttgee
gtagaggage
gtgagttata
tataaattat
cagagggtct
ccacaactca
gtgattaaaa
atgaactage
gtgtggcact
tcacttataa
tagctaaagc
aaggctttga
tagtttttag
atctggaaca
taaaagaact
ttaagttecat
ttttgaaacc
agcgaggecg
tegtaacega
ttacatcaga
caaaaattca
atctcaatgg
tggctaaata
agactaacaa
atatgcacag
ggtgcattta
acacctaata
ctgagacaac
cttatcgaat
tecatggcaat
ttectgataac

ttggacgttc
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cgagcttgeg
aaacagegtt
cacagggctg
aaccacttga
agcagaattt
aaggaaaagyg
tecacctagace
gattagtcge
actcaaccce
ccaatacgct
aaccagagag
gattttecag
tgaagagata
tgttaagtct
aacacaaaaqg
gttaatgett
aataagtaaa
ccegactgat
acttgagaac
ttectaccta
gceteaccagt
ttegttetea
cggaaggatc
acaaaagtag
atgaaaacgg
aagctgttca
gaacaggtga
ttgttacage
caaagctgce
tctggaagaa
aaactagcaa

cggeggtttt

agggtgctac
tgcgacatce
ggatectatte
atataaacaa
acaagttttc
actagtaatt
caattgagat
tatgacttaa
acgattgaaa
cagatgatga
ctgatgacga
tggacaaact
ttgcecttate
tttgaaaaca
aaaactcaca
gaaaataact
gatttaaaca
acgttgattt
aaccagataa
cgtaacggac
tttgaggcaa
tggctcacge
tgaggttctt
aacaactgtt
tgtaaaaaag
ccatgaacag
aacecagtaaa
tcaacagtea
gacaacacgqg
atagcgettt

caccagaaca

ttgtggcgag
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ttaagecttt
ttttgtaata
tttttatett
daaaaacaca
cagcaaaggt
atcattgact
gtatgtctga
cggagcatga
accctacaag
acatcagtag
gaactgtgga
atgeccaagtt
ttttececagtt
aatactctat
aggcaaatat
accatgagtt
cttacagcaa
tccaagttga
aaatgaatgg
taagaaaaac
aatttttgag
daaaacaacg
atggctcttg
cacegttaga
atagatacat
atcgacaatyg
acaaagcaac
cacatagaca
gagecagtga
cagacggcaa
gecegtttge

tggtgttegy

4520

4980

5040

5100

5160

5220

5280

5340

5400

5460

5520

5580

5640

5700

5760

5820

5880

5%40

6000

6060

6120

€180

6240

6300

6360

6420

6480

6540

6600

6660

6720

6780



geggtgegeg
taacaccatce
atccatactg
tcacgcatcc
actggteccac
atgaggecgat
gctattctga
tgegggetge
gcccggatta
ccaccegyggyg
aaggcgaatg
atcttgetgt
tcacggacte
cocgoggcaga
tecagegaget
gtaaccgtge
cagattacaa
ggggttecact
gagecgctgaa
acaaccoget
tgaactacaa
atatgcacaa
gctaccatca
togctccagt
ggcagtgagce
cactttatgc
aaatcaggat
geogatgtat
ccgecagtate
cgegaccaag

gegetggeoac

caagatccat
agaaatcctc
aaagtggctt
tcccgacaac
ctacaacaaa
tcaggcctgg
tctcgeccate
geagggtttt
caccagtgtc
tgaaatcgea
gaaagtcaga
tgacagcaac
agaagecctte
cggggcttac
tattecetece
agtggctaat
ccgtegeteg
gacgetgegt
cazaatgacg
acgggggaga
agcagacceg
gaacaggagc
gcgagcatga
tcgggoeggt
gcaacgcaat
ttceggcteg
ctaggaacca
cecccacttag
gtgccgcaat
ttetgageceg

gccgtgecac

tatgttaaac
agcgcgattt
tgttgaataa
acagaccatt
getetecatea
tatgagtcgg
accaccgttc
attgatteca
agtaagcggg
cacctggtga
aagcacggca
acacatgaag
cegggectta
gataccogyge
cgaaaaggtyg
cagcgaatga
atagcggaaa
gactacgatyg
aaagcaggkta
cttaccegaa
ttgaggttat
accctteogea
tgcgetecea
atccaccgea
taatgtaagt
tataatgtgt
aggagagtgyg
cogegeagea
gcecgctgeeg
caccgttgea

cgagceggtg
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gggcgagttt
taagcaccaa
atcgaacttt
cogtggeaaa
acegtggete
caacacctte
tggtgattaa
tttttgecct
caaagtcggt
ttgattecac
aagagcgccyg
ttgtctgtge
tocggeagac
tctgtcacga
cgggttactyg
ccgggagtaa
cggcgatgta
gtcaggttge
tgcctgaaag
atctgattta
cagttcgatg
ttaagctgtg
cagcattcge
cctggtgttt
tagctcacte
ggaattgtga
catatgactg
cgtctggteg
gcagttcgtg
accegtcatgg

accgateegg

acatctcaaa
ccaccececg
tgectgagttg
gcaaaagttc
cctecacttte
atcacgagga
acgcgtattce
gatgaacgtt
taatgtcagt
cgggetgaag
tcgtatctgg
agacctgtcg
tcacagaaaa
tgaactgcge
gcccggtgaa
tgegeggtgg
ccgggtaaaa
ggaggctatg
cgtgegtatt
ttcaacaaag
cacaatcagc
gtggtaacaa
cttggcagta
aaacggattt
attaggcacc
gocggataaca
taatgcctge
ccgagttgag
aagcggttcg
caggttatge

ttageggccg
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accgecceget
taacacccaa
aaggatcaga
agaatcacca
tggetggatg
aggccccage
cggctgacece
caegtbtgeget
ttcaaaacgt
gtetttggtyg
cgaaagttgc
ctgaataacg
atcagggcag
cgcaaaaaaa
tatgcagace
aaatggacaa
cagctgttceg
gacctggtac
gectgaaaac
cegggtgtag
agcgcataaa
gtagtgccgg
tggaagttecc
aaattgcagg
ccaggcttga
ataacaattt
aaaaccacca
cgogeacgat
cgaggccgeca
ggaccgtaceg

tactagettg

6840

6900

6960

7020

7080

7140

7200

7260

7320

7380

7440

7500

7560

7620

7680

7740

7800

7860

7920

7980

8040

8100

8160

8220

8280

8340

8400

8460

8520

8580

8640



cgtegtetge
gtgagcgcgg
atctacggtt
geggttageg
aaaacgggtc
gegttgageg
getecagogeg
ccgetgecge
gttccgggte
accccgaaag
cegattoogg
ggtecgtaget
agcgacctgt
gttcecgegtg
ggtgagtttg
ttegttggtyg
cgtgagttta
acgggttceg
gtggatgtec
gtgctgaaaa
getttegacyg
cagtacgtgt
gcgctgtecto
tacggcaata
acgcacgagg
tacgagatcc
ctgagegaca
gaagegetgt
gaaggtacgg
agcagegeag
ttecagcacee

ccggcaaacyg

cggagtttac
agtgggcage
tocacgagegg
toecegetgea
cgaaagtcct
cocgaggttge
aggeetttga
tggaageggt
cggacgaaga
gcgccattca
acgacgtoge
ctetggttga
ctgatectgtt
tgtgcgattt
cggacgeggg
gcocegectgat
tgcacacctg
tgttgttgaa
cggaactggg
gcgegacect
cggatggett
acgttgatcg
gtctggaagg
gcgagegtge
atctggcage
cgegtgegtt
ccegtaagaa
atgaagaget
gtegecetgt
cggacgegeg
tgetggcaga

acctgegtge

gacggtcacg
cgacacecyge
cgactatgtt
gtegggtgeg
ggcggtgtcc
tecgegtetg
ageggeaage
gattgaacgce
tceggttegt
aacggagcge
gtcecatcgte
gacgctgegt
cgaggacatc
gctgttccaa
tgegetggac
tcaagegetg
tctggacctyg
cacccgogtyg
ttacttegee
gacgcctgge
ttaccgtacg
tcgtaataac
tgtgtatgtg
acacttgetg
cgegctgoag
cctggttgaa
tetgeogeoca
ggcacgtgaa
ttcggaaacy
ttttaccgac
gatetteggt

attggcagcg
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tacggtgaac
ctgecegetga
actgtegatt
ceggttgeeg
ttggaattge
gtggtctttg
geacgeotga
ggtcgtgeac
ctgctgattt
atgctgcatc
gtgaattacc
cgtggeggea
gcectggege
gaatatcagg
geggetgtta
tacggcageg
cctgtgetgg
caacgtcecge
acegatteoce
tattaccgte
ggcgacatta
gttgtgaage
actcacccge
getgtgateg
caggecagccc
accgagcoogt
cgtetgaagg
caagaggatg
gtcgagcegtg
ttgggeygtyg
gtegaggtge

cacatcgaag

tgtgggegeg
gcceaggoga
tggectgtet
gectggooee
tggaccgtag
acttocacge
cegeggeagg
tgccgecage
acaccagcgg
gegeatggge
tgcegetgte
ttagctattt
gtecctaccge
ctgaattgge
aggcagatet
caccgotgte
acggttatgg
cggtcaccga
cgtacccacg
geecagagygt
tggeggaagt
tggcccaggg
tgattcgcca
tgecegacgeg
gtgagagcga
tctecotgge
cgegetatgg
cggttegtgt
cagcegegtge
atteteotgte
cggtgggtac

ctegtegtge
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tgcaggtgeg
ctttgttgee
gegocatggt
gattetggeg
tgttgaactg
cggtgacgac
ceatgegget
gecactgtte
tagcaccggt
aggcgceggtyg
ccacgteoget
cacggcacat
getgttgttt
acgtegecgea
gegtgaacgt
cgocgaactg
tagcaccgaa
tatcaagctg
cggegaattg
caccgcaget
tggoecggac
tgagttcgtt
gatttacgtyg
cgagaattgt
gttgaactct
caacggtttg
cgagoegteotg
getgegegat
gectgetgggt
ggegttgtec
tgteoetgage

gtetggtgeg

8700

8760

8820

8880

8540

2000

9060

9120

9180

9240

9300

9360

9420

9480

9540

9600

9660

9720

9780

9840

9800

9560

10020

10080

10140

10200

10260

10320

10380

10440

10500

10560



agecegteocga
ctggcactgg
ccgggtegtyg
ttcatgtgee
gttegeggta
gatcecggage
ggcgatatcg
gatgtggatce
ctgtttggte
gttaaacegt
gatattcgtg
accagcaaat
gttgeggtet
ccggecgacy
agettttact
gaggctatca
aatccgcatg
caccagetge
agcctgecgg
cctcagoege
gaggctggca
tacgcgacgg
atcatgattg
gaagatctga
cgtcgegact
ccgecggttg
ggctctctga
cgeagcateg
gttagcctge
cgtttgetgt

tggectgggtt

ccttegetag
agaagtttct
aaacgccgceg
tggactgget
aagacgacgc
tgctgegteog
gtgcggageg
tgatogeoca
cgaacgttgt
tegtgtatgt
agagcatccc
gggcgggtga
ttcgeagega
tactgacceog
ctgaagaggg
acaccctggg
acgacggcgt
goeogtttgec
aacatcacecg
cgaccccgac
tcggcccaga
atctgcgecca
aaaccatctt
aggogcatce
tcattggege
cgattggcaa
cccattgega
gcatcgacge
cgcctgageg
tttgtgegaa

tcgaagaage

cgttcatgge
ggatgccggt
tacggtcctg
ggaacgtctg
cgatgeeegt
ctaccgecgaa
tctgggtctg
coeggetgea
aggcaccget
tagcaccace
ggaacgcgee
ggtgctgectyg
cttgattcectg
toctgotgttt
tegegegeoac
cgcacageeg
gagcctggat
gcatacgace
tccgecacacg
cagceceggtt
taatgatatc
actgggtctg
accagccgge
ggctgaagag
acgtcattge
gggtgaacgt
tggctatcge
cgaaccgeac
tgagtggctg
agaagcaact

gecacattace
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gtgggcegta
gcgetggegg
ctgaccggtg
gcttegggeg
gcacgtetgg
ctggcagegg
gcgggtgaga
ctggtcaace
gaactgattc
gcegattagea
ctgaccgatg
cgcgaggege
gogcacceege
agcatcctga
ttegacggtce
attagcgege
accttcatca
tggagoecge
ttgctgeecte
cecggccacea
ccgcacatca
cgctaataag
gtcgaatcag
catctgatcg
gccogtetgg
ggtgcgeega
gcagcggcgy
gegaceetge
aaaaccaccg
tacaaagegt

tteogaaateg

cggtegtgeg
aagcggcgca
cgaacggtta
gtggcegtct
atgeggegtt
gtecgectgga
cgtggegtceg
acgtettgee
gcctggecact
ccacgetgga
catatgcagc
acgcteogect
atcacaccgg
gcactggett
tgecggtgga
accgtaccta
cttggctgga
gtetggaaac
tgectgecatge
attttcatga
cgcaaaactt
tttaaacgag
cagagttact
caaagagcgt
cactggcgga
tttggccgeg
ttgctcacaa
cggaaggtgt
acagcgcact
ggtggeeget

aggatggtag
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tgegggegac
gctgecggea
tctgggtegt
ggtgtgegtg
cgacageggt
tgtcttgget
cctggcocgag
gtacgagcaa
gaccgcgegt
cgagacgage
gggctacggt
ggogetgecyg
ccaactgaat
ggcgcecgact
ttttaceget
taatgcggta
agaggctggt
cgecttgage
gtttgcaacc
ggcagtgcegt
gattaccaag
aaggagttct
tgagtaccet
agagaagcgt
gctgggtgaa
tggtgtegtg
aatgecgtttt
coctggatteg
gcacctggac
gacggcacgt

cgocgactet

10620

10680

107490

10800

10860

10820

10980

11049

11100

11160

11220

11280

11340

11400

11460

11520

11580

11640

11700

11760

11820

11880

11940

12000

12060

12120

12180

12249

12300

12360

12420
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ggtaatggca
ccgetgetgte
gcatacgcat
cottggggee
ccccteatge
taaacacgca
geccggagaty
aggattgcac
attgaagaac
acacggttgc
gcaacagege
atgtegtteg
tcgaatgccg
ggcatcgtag
ctagcttgct
gtcgcgtcac
tccatctgeg
agcaacgccc
tccecttggeg
aacgcacgcet
goecagtogge

cggatcacgg

<210> 29

<211> 13842

<212>DNA

cgtttcacag
ctttcgacgg
gataaattaa
tctaaacggg
caaccgagec
gogatttace
ccgoegageaa
cagacgette
cgetgaccac
ctgatccaca
cctocgeace
tagtgagect
cgtccggace
acgctgaggt
gctcaagaac
ctgccgaaaa
gcgeggetgyg
gtcgaaaact
tecgaatgegt
tgttcttgaa
gegtegttag

cctegegttg

< 213> Secuencia artificial

<220>

< 223> Vector

<400> 29
ttectcatgtt

ttgctaacge
caccgtcace
gocgggatatc

tgegttgatg

tgacagctta
agtcaggcac
ctggatgectg
gtececattecg

caatttotat

cgaactgectg
tegetggetyg
cctaggetge
tettgagggg
cattaagege
aaggagttcg
acaatgtgtc
agcegecagegt
ctcoccatecg
coccattaatt
tgccgooace
cattttttca
gecttegtag
ggtcaactga
agcgccgacyg
gccagcatcg
ccgcgtceceg
gcatgcattg
gtgatttate
atgccagtag
accttecatyg

gagcttgtte

tcatcgataa
cgtgtatgaa
taggcatagg
acagcatcgc

gegoacoogt
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gtgececgggte
atcgectgatg
tgccaceget
ttttttgetg
agagtcggee
getaggtecaa
cggtcgetac
cgtacgatga
acaatgcaag
cagctaggty
tgtcattegt
agaccgecga
acgattttca
tecttecgeecee
gtgaagtagc
caaaggaagc
gcatgaatac
cccttcagga
gtcagcatgg
agcgetgget
cocacgtegt

attegegaa

gctttaatge
atctaacaat
cttggttatg
cagtcactat

tcteggagea

agaccaatga
gcttcatect
gagcaataac
agcetoegagtg
gcaactatet
toogeaatte
cagatggact
atcggaagge
ggtgcccocge
actttgette
caacattett
tgatgagage
tcgegetcetg
gctecectegge
tgattgccat
gaagctgcgc
gcgegecatce
acgaacgcca
cttecggcaag
gttgcaccce

taagcagtte

ggtagtttat
gegctcateg
ccggtactge
ggegtgetge

ctgteoegace

145

cggtggtace
gacggcgatt
tagcataacc
accccagecg
cggggacgea
cetttgectyg
ttgtgggcgy
ccggtaagea
tacecagegeg
atatgacgaa
cagcacctca
caggcctege
taggcgegece
gtctgeceoteg
caacgcatag
gtcggectttt
gcgataagecg
gtegtcgtca
tgegtegage
gaggcgctea

gagecgeggtt

cacagttaaa
tcatcctcgg
cgggcctett
tagcgctata

getttggecg

12480

12540

12600

12660

12720

12780

12840

12500

12960

13020

13080

13140

13200

13260

13320

13380

13440

13500

13560

13620

13680

137189

60

120

180

240

300



ccgeoccagte
cacacccgtc
aggtgecggtt
cttogggete
actgttggge
caacctacta
gcccttgaga
cgecgeactt
ctgggtcatt
tgcggtatte
acgtttcggce
cttgeotggeg
cggoggeate
tcagggacag
gcetgatagte
tgtaggegee
ggccacctcg
attggageca
atatccatcg
tectggecac
ggttgcctta
tgctgcaaaa
taaagtctgg
gaaccaaccg
tecttattetg
actageccctg
ggaagtcagc
cctgtggaac
tctggtgeeg
cgtacgaaaa

aagtoegtta

ctgetegett
ctgtggatcc
gctggegect
atgagecgett
gccateteoct
ctgggctget
gccttcaacce
atgactgtcot
ttcggcgagg
ggaatcttge
gagaagcagyg
ttcgegacge
gggatgcceg
cttcaaggat
acggoegattt
gecctatace
acctgaatgg
atcaattett
cgtccgecat
gggtgegeat
ctggttagca
cgtetgegac
aaacgcggaa
gtgataccac
agttacaaca
cgtcagatgg
gccctgecacce
acctacatet
ccctateect
cgtacggtaa

agtgccaatt

cgctacttgyg
tctacgecgg
atatcgeccga
gttteggegt
tgecatgeace
tcctaatgea
cagtcagctc
tetttateat
accgcttteg
acgecctage
ccattatcgc
gaggctggat
cgttgecagge
cgctogoegyge
atgecegecte
ttgtctgeet
aagccggegg
geggagaact
ctccagcage
gategtgeteo
gaatgaatca
ctgagcaaca
gtccectacg
gatactatga
gteegecaceg
ctctgatccea
attatgttcce
gtattaacga
ttgtgcaget
gaggaaaatt

ttcgattaaa
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agccactate
acgcatcgtg
catcaccgat
gggtatggtyg
atteccttgeg
ggagtcgcat
cttcecggtgg
gcaactegta
ctggagcgcg
tecaagectte
cggcatggceg
ggccttcece
catgctgtec
tecttaccage
ggcgageaca
ceccegegttg
cacctcgcta
gtgaatgege
cgcacgegge
ctgtegttga
ccgatacgcg
acatgaatgg
tgctgctgaa
ctgagagtca
ctgceggtag
aggcaaactg
ggatctgcat
agegetggea
tgccacgcete
ategtctgaa

aagacaccgt

gactacgcga
gccggeatca
ggggaagatc
gcaggececog
gcggeggtge
aagggagagc
gcgceggggea
ggacaggtge
acgatgatcg
gtcactggte
gccgacgegco
attatgattc
aggcaggtag
ctaacttcga
tggaacgggt
cgtcgeggtg
acggattcac
aaaccaacoc
gcatctcggg
ggacceggcet
agcgaacgtg
tctteggttt
gttgceegea
acgccatgag
ctacttgact
ccaaaatatc
cgcaggatgc
ttgaccctga
aaaggggttt
aaatcgatta

tttgatggeg
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tecatggegac
ccggegccac
gggctcgeca
tggceggggyg
tcaacggeoct
gtecgaccgat
tgactatcgt
cggcageget
gocctgteget
cegecaccaa
tgggctacgt
ttctegette
atgacgacca
tcactggace
tggcatggat
catggagccg
cactccaaga
ttggeagaac
cagegttggyg
aggctggcegg
aagcgactgc
cegtgttteg
acagagagtg
cggoctcatt
atccggetge
tgctggeacce
tgctggctac
gtgatttttce
gaggtccaac
gtagacaaga

tttteccaatg

360

420

480

540

600

660

720

780

840

200

960

1020

1080

1140

1200

1260

1320

1380

1440

1500

1560

1620

1680

1740

1800

1860

1920

1980

20490

2100

2160



tacattatgt
ccttcagacc
agtttaatta
atttettaat
taacgcaggg
cegettocat
atgeegtcac
tccacgtata
cagcctgatt
ctttctcaac
cggacgeget
gtgatgaggc
gatgcccegat
gtgagaatga
ctttotoctg
cctgatgtat
cttcctgtat
caaaatcaaa
ttagegteag
cgctgtecacy
tggoctgtag
gctcacggtc
accgttecaag
tetttgegtt
ctttggtgtt
gttcagagaa
tatggatage
caagctcoaag
aggtacagecc
gogetgecea
gggcatactt

cggtttttac

ttegatatat
ccatatcett
atgettteote
aatcatccag
ctttecogtea
coctetgeatt
gcaggaageco
gcgtgacatce
cagcgcettct
ctgagtgagc
gtccagetca
ggcctgaaac
aagggcggca
ccagecttta
ctgacgetgt
cccetggaac
atccttcatg
cgttctgeceg
agtatccete
ttcatcacgg
ctgetecagta
aatgccctge
gtgecttatte
cggteggtgt
agccegttta
catgatatgg
gaactgatag
acgttgtteg
gttggcacgt
cgecggeata
teoeetcacge

gctgagatga

cagacagtta
aatgtcettt
cgeeggagat
gtattctett
cagcgcgata
tcagcaatcet
aggacgaaga
tcacgacgca
gtegecggtt
gcggaactca
cgaatgaccc
tgttetgtea
atttgtttaa
tcecggettct
tttteoogeoca
tcegeocateg
gcatcactga
gaatgggatt
tegetgaggg
gactgectgeca
tegaataget
gccttcaggg
tggaggtcag
tteeccgaaa
aaatactgct
gcgtgggget
gcatggeggt
ggttttaact
tcagacgtgt
ttgeeggact
gcaatataat

taggatgcca
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cttecactaac
atttgctggg
cgacgcacag
tatcaccata
tgtcagccag
ggctatacee
atatogteag
tttcatggat
tctgetgtge
ccgatttect
tgctcagegt
gagaagtaac
tttegteget
gtcgtatctg
gacgttogeg
categttaac
ccagtgegtt
cctgcectcagg
cttecegtaa
cctgecttte
gaacctgace
aacgggaatc
cceoagegtct
cgtgeoetttt
cagggtcacg
gctegecace
cgecaattte
cacgeoggeag
cageggcettt
cettgtgete
cggcatgagg

tcgtgtttta

gtacgtttte
gttatcagat
gottotgtgt
cgtagtgega
cggggettte
gtcattcata
tacaagataa
catcgecttte
taatccgget
gacggtgtca
ttcactttge
acgettttee
catacaaaat
ttcggegagt
ctetetetge
aagggactga
cagcttgtca
ctctgacttce
cgaggtagte
agecctecoctyg
cgogoccaga
aacccggtea
ccectetggge
ttgegecace
gtgaataceg
ggctatcget
ctgttggaca
ggcaateteg
ccagaactceyg
aaggtcggag
agaggcactg

tceccgetgaa

147

gttectattgg
cceecegaca
ctatgatgtt
gtgtccacct
ttttgccaga
aaccacgtaa
atogeoggatt
geegtatecgg
tgtttcagtt
gtcatattac
tgctgtaatt
agcegectgat
cectgectate
cgetgtegtt
ctttaocatet
agatcgattt
ggctecttttt
agctcectgtt
acgtcaatta
cgctcaagaa
tgeoegeteag
gegtgetgat
aacaaggtat
gegteegget
tcattaatge
gettteoggat
aaatcgegga
attteacggt
gacggtttat
tottttteac

cetttteege

gggcgeacgt

2220

2280

2340

2400

2460

2520

2580

2640

2700

2760

2820

2880

2940

3000

3060

3120

3180

3240

3300

3360

3420

3480

3540

3600

3660

3720

3780

3840

3200

3%60

4020

4080



ttectgaacga
tgtagtggga
ggtaaacagc
atattcgegg
aagcagataa
cagcagagaa
gagccgaage
tgettatoct
ccttactggg
actggaaaat
agacccgcca
ttccttgeoat
gcegtgageg
ggagacaaaa
agggttttaa
ctgeggaact
tttttattet
caaaggteta
ctagcagaat
agcccatete
attagttgtt
aaccaagcta
gaaagaacgg
ggaaaatgct
aatcaggaat
ctcaagcgaa
aaaaaaattc
gaggatttat
agagattagc
taaaaggett

tatgaaattg

agtgaagaaa
tttgacctcc
atgaataaaa
cttaaagteg
aacagcacag
agcgcaggaa
cagagccgec
ggcgggtetyg
tgcattagce
cagagggcag
taaaacgccc
gaatccataa
cagcgaactg
ggaatattcea
ggtetgtttt
gactaaagta
ttctttattce
goggaattta
ttacagatac
aattggtata
ttcaaagcaa
attttatgct
acggtatcgt
tatggtgtat
cctttggtta
aaattagaat
ataaaatata
gagtggttat
cttgatgaat
aaccaatggg

gtggttgata

gtctaagtge
tctgccatca
gcgaaaaaac
ccgaatgage
gatatcaaaa
gccagagcega
cgtaaagccc
gttgacagta
agtctgaatg
gaactgcetga
tgagaagccc
aaggcgectyg
aatgtcacga
gegatttgece
gtagaggage
gtgagttata
tataaattat
cagagggtet
ccacaactca
gtgattaaaa
atgaactagc
gtgtggcact
tcacttataa
tagctaaage
aaggctttga
tagtttttag
atctggaaca
taaaagaact
ttaagttcat
ttttgaaace

agcgaggccyg
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gccctgataa
tgagcgtaat
aggaacaatg
aacagaaact
cgetgtecet
aagtcatgaa
gtgaccatgc
agacgggtaa
acctgtcacg
acagcaaaaa
gtgacgggct
tagtgccatt
aaaagacagc
cgagettgeg
aaacagegtt
cacagggctg
aaccacttga
agcagaattt
aaggaaaagg
tcacctagac
gattagtcgce
actcaaccce
ccaatacget
aaccagagag
gattttccag
tgaagagata
tgttaagtct
aacacaaaag
gttaatgcett
aataagtaaa

cocgactgat

ataaaagagt
cattcegtta
ggcagcagaa
tatgctgata
gctgatgaag
cctgatacag
tctgtaccag
gootgttgat
ggataatccg
gtcagatage
tttcttgtat
tacccccatt
gactcaggtg
agggtgctac
tgegacatce
ggatctattc
atataaacaa
acaagtttte
actagtaatt
caattgagat
tatgacttaa
acgattgaaa
cagatgatga
ctgatgacga
tggacaaact
ttgecttatc
tttgaaaaca
aaaactcaca
gaaaataact
gatttaaaca

acgttgattt

148

tatcagggat
gcattcagga
agagtgcagt
ctgacggata
getgaacaqgg
gcagaaaagc
tctgecggat
gataccgetyg
aagtggtcag
accacatage
tatgggtagt
cactgccaga
cetgatggte
ttaagcettt
ttttgtaata
tttttatett
aaaaaacaca
cagcaaaggt
atcattgact
gtatgtctga
cggagcatga
accctacaag
acatcagtag
gaactgtgga
atgccaagtt
ttttccagtt
aatactctat
aggcaaatat
accatgagtt
cttacagcaa

tecaagttga

4140

4200

4260

4320

4380

4440

4500

4560

4620

4680

4740

4800

4860

4920

4980

5040

5100

5160

5220

5280

5340

5400

5460

5520

5580

5640

5700

5760

5820

5880

5940



actagataga
tgacaaaata
actacacgat
tgacatgcaa
aaccacacta
tatctatcag
tatcaaaggg
cagagctttt
taacagatga
tagaacatga
gcoctgaaaca
egcectecegt
acctgaagcc
gggcagcaaa
geggtgegeg
taacaccatc
atccatactg
tcacgcatcc
actggtccac
atgaggcgat
getattetga
tgecgggetge
gcccggatta
ccaccecgggg
aaggcgaatg
atcttgetgt
tecacggacte
ccgoggeaga
tcagecgeget
gtaaccgtge
cagattacaa

ggggttcact

caaatggatc
ccaacaacca
gotttaactg
agtaagecatg
gagaacatac
tgaagcatca
aaaactgtece
acgagttttt
acagcatgta
aattgaacac
ggcgatgetg
ggggaaaaaa
ggatctgcga
accecgtactt
caagatccat
agaaateccte
aaagtggctt
tcceogacaac
ctacaacaaa
tcaggcctgg
tetoegocate
gcagggtttt
cacecagtgtc
tgaaatecgea
gaaagtcaga
tgacagcaac
agaagcctte
cggggcettac
tattcctcee
agtggctaat
cegtegeteg

gacgctgegt

tegtaaccga
ttacatcaga
caaaaattca
atctcaatgg
tggctaaata
agactaacaa
atatgcacag
ggtgcattta
acacctaata
ctgagacaac
cttatcgaat
tcatggcaat
ttctgataac
ttggacgttc
tatgttaaac
agcegegattt
tgttgaataa
acagaccatt
gctetecatea
tatgagtcgyg
accaccgtte
attgattcca
agtaagcggg
cacctggtga
aagcacggca
acacatgaag
cegggectta
gataccegge
cgaaaaggtg
cagcgaatga
atagcggaaa

gactacgatg
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acttgagaac
ttectaccta
gcetecaccagt
ttegttetea
cggaaggatc
acaaaagtag
atgaaaacqgg
aagctgttea
gaacaggtga
ttgttacagc
caaagctgce
tetggaagaa
aaactagcaa
cggeggtttt
gggegagttt
taagecaccaa
atcgaacttt
ccgtggcaaa
acegtggete
caacacctte
tggtgattaa
tttttgeceet
caaagtcggt
ttgatteccac
aagagcgecg
ttgtotgtge
teeggeagace
tetgtecacga
cgggttactg
cegggagtaa
cggegatgta

gtcaggttge

aaccagataa
cgtaacggac
tttgaggcaa
tggctecacge
tgaggttctt
aacaactgtt
tgtaaaaaag
ccatgaacag
aaccagtaaa
tcaacagtca
gacaacacgg
atagegettt
caccagaaca
ttgtggcgag
acatctcaaa
caccceocccog
tgctgagttg
gcaaaagttc
cotcacttte
atcacgagga
acgegtatte
gatgaacgtt
taatgtcagt
cgggetgaag
tcegtatcetgg
agacctgteg
tcacagaaaa
tgaactgoge
geccggtygaa
tgegeggtgg
cegggtaaaa

ggaggctatyg
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aaatgaatgg
taagaaaaac
aatttttgag
daaaacaacg
atggctcttg
caccgttaga
atagatacat
atcgacaatg
acaaagcaac
cacatagaca
gagccagtga
cageccoggeaa
gecegtttge
tggtgttcgg
accgoccoget
taacacccaa
aaggatcaga
agaatcacca
tggetggatg
aggecccage
cggoetgacoe
ccgttgeget
ttcaaaacgt
gtetttggtg
cgaaagttge
ctgaataacyg
atcagggeag
cgcaaaaaaa
tatgcagacc
aaatggacaa
cagetgtteg

gecctggtac

6000

6060

6120

6180

6240

6300

6360

6420

6480

6540

6600

6660

6720

€780

6840

63800

6260

7020

7080

7140

7200

7260

7320

7380

7440

7500

7560

7620

7680

7740

7800

7860



gagcgoctgaa
acaacccgct
tgaactacaa
atatgcacaa
gctaccatea
togecteocagt
ggggcagtga
gacactttat
ttaaatcagg
aagtatccag
atctggacgc
cggcacgtga
cggategtece
gtaccagecgce
atgtecgege
atgttgtgge
cgtatctggg
cgatagtega
ccgteogagge
cggaagttga
gtatcgeggt
ctgagccgat
gttccacegg
ccactgaact
tgaatcacct
atttegttce
ccgagatggg
tegategett
aactgegtga
tggctgecga

acggtctgac

caaaatgacg
acgggggaga
agcagacccg
gaacaggagc
gcgagecatga
tcgggecggt
gcgcaacgca
gettoecgget
atctaggaac
caceggtecyg
gcgtgacgaa
accgggtetg
ggcgetggge
tcagttgetg
aatcgoeeggt
aactgttggt
cctggttgee
agaggttgag
ggccttggge
cgaacagcgc
caccgttgag
gtttacecgge
tttgcecgaaa
gatgccocggat
gggtggtcgt
ggagagcgat
cctggtgeeyg
tgaagttget
gcaggtgetg
gatgcgeage

ggaagttggt

aaagcaggta
cttacccgaa
ttgaggttat
acccttogea
tgegetecea
atccaccteg
attaatgtaa
cgtataatgt
caaggagagt
atttctgeag
gaatttcgca
cgtctgecge
tggegtgege
ccgegetteg
gettggegee
ttegecgageg
gtgcecgetge
cegtagacgt
agctccagee
gaggcggttg
acgctgggtyg
gatacggacg
ggcgccatgt
ttcgcocgaca
atcececgetga
ctgagcaccc
cgtgtggcag
ggcacggaca
ggcggtcegea
tteattgaga

atggtcacca
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tgcctgaaag
atctgattta
cagttcgatg
ttaagctgtg
cagcattege
cacctggtgt
gttagctcac
gtggaattgt
ggcatatgac
cacgtcagea
cgaccaaacc
aaatcctgga
gecagcctgac
acacgatgac
acgatgectac
cagaatacct
aacataacgc
tageggetgg
tgcgececgtgt
accgtgegeg
acgtcattga
agcgtctgge
ataccgagceg
cccoggttat
gcaccgegtt
tgttcgatga
aaatgttgta
cggcgacgge
ttgttactge
cgtgectgag

aggatggttt

cgtgegtatt
ttcaacaaag
cacaatcagc
gtggtaacaa
cttggcagta
ttaaacggat
tcattaggca
gageggataa
tgacgacgca
agttgeggac
ggactctgcg
aatctttgee
caccgatgeg
gtaccgtgaa
caacceggty
gaccatcgat
gaccgcatcc
agtgggetac
ggttgtgttt
tagcaaactg
gcgtggecgt
aatgattatg
tatgetgtge
caatgtcaac
ccaggecggt
ttggaatctg
ccagcgttac
acaagcgegt
cttectgtgge
cgtgeatgtyg

gattacgcaa
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goectgaaaac
ccgggtgtgy
agcgcataaa
gtagtgcegg
tggaagttec
ttaaattgca
ccccaggett
caataacaat
aagagagcaa
cgeatteogeg
ctgcagctgg
gaaggttacg
gegactggeco
ctgtgggcega
gcaccgggtyg
ctggtctgtg
cgtetgegte
ctggacttygg
gattategtc
gegggtgcag
accctgeoccge
tataccagcg
cgtetgtgga
ttcatgecege
ggtacctett
gtcecgtoega
cagagcgcgyg
goeteaggeeg
accgcaccgc
ctggacggtt

cegeeggttt

7920

7980

8040

8100

8160

8220

8280

8340

8400

8460

8520

8580

8640

8700

8760

8820

8880

8940

9000

9060

9120

9180

9240

9300

9360

9420

9480

9540

9600

9660

9720



tggactataa
cgegtggcyga
atgtcaccge
agctggaacc
aaggtgagtt
gtcaaatctt
cggatgacge
agagcctgeg
ttgttgtgga
tgctgcgtoe
tggctgaaag
tgatcttcac
cgccggatge
atctgttgeg
cegacetggg
cgacctttge
tggataagtt
gtaccccgea
tggagtggtt
cggacgetge
tgcetggageg
gtgagccaaa
tgattgtceca
cgaatgtegt
tcacgtacat
acggcgacat
acgcaaactc
tgecggttge
tgaacgtgecc
cgggtagett
tgecagogga

cgcaggattc

gctgategat
gctgetggtt
caatgeatte
tageegtcotg
cgttgcocgte
tgtgtacgge
agceccaaaag
ccaagcgget
aaccgagccg
aaaactgaaa
ccgegttacg
gttgaccegt
gttgttcatt
tgacatcettce
tcagetggea
gaccgtecac
catcgacgeca
cactgtgctg
ggaacgteotg
ggcagcagcyg
ttteocgeacyg
cctgggtctg
tccagcagca
cggecactgeg
gtccaccegtg
cogeacggtt
gaagtgggeg
ggtttttege
ggacgegttt
ttatcaaacc
ttttgteget

tggtgcatat

gtteeggage
aaatccctga
gacccagaag
gcctacgtgg
gctegtctgyg
aacagcgage
tatgcegggtg
aagctggcag
tttagcgagg
gagcactacg
gagctgegtg
geggceggaag
gaactgggtg
gacgttgagg
gagtatgtgg
ggtegeggty
accaccctgg
ctgaccggtg
gecggagacgg
aaacgcctgyg
ctggcagegy
caacagggca
ctggtcaacc
gagectgatte
getgtegege
teggeteotge
ggtgaagtac
agcgacatga
acgecgtctga
gacactogeg
gaagcggtta

cgcagctttyg
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tgggttactt
ccgcaaccee
gctattaceg
ategtegecaa
aagccgtttt
gecegtactt
acccgggtgg
aactgcaaag
ataatggctt
gcgcacgect
ccetgegtga
cgetgetggg
gtgatagctt
tgceggtogyg
aatcogaacg
ccacgecaggt
cagaagcace
cgaacggcta
gtggecaaget
agagegtgtt
atcatctgga
cctgggageg
atgtgctgce
gtttggecat
tgagegttga
gteceggttga
tgetgegega
tecetggeoaca
tctttagect
gcaaccgtge
ccacgetggg

atgttatgaa

cctgacegac
gggttactte
tacgggcgac
taacgtectg
tagcagcgec
getggeggte
tctgaaaage
ctacgaagtt
gctgageggt
ggaacagctg
gggtgetget
tttggcoeggt
gagcgegetg
tatgattacc
tgegtocgge
gegegotgea
ggcattgceg
cctgggecgt
gattagecatt
cgacagcgge
agttategte
cctggegeag
gtacgaccag
caccactege
cceggetgee
tggtggctat
ggcacacgat
tageegttac
getgacgace
tattgogeac
cgagcagate

ccegeacgac
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aaaccgtate
aagegtccayg
gtgatggegg
aagetggcac
gecactggtge
gtggtaccga
gegttgggtg
cecggttgatt
gtcggcaaac
tatgcagacc
gatcaccctyg
ggtocgeetg
acgtttageca
ggtcoggega
ageegtogte
gacttgacgt
cgtgcgacecyg
ttcttgattc
attegtgeag
gatccgecaac
ggtgatattg
tecggtegatt
ctgtteoggte
attaaacctg
ttegecgagg
gcgaatggtt
ctgtgeggee
geaggeccaac
ggcatcgcac
tacgacggte
gegactgeeg

gatggcatct

9780

9840

9500

9860

10020

10080

10140

10200

10260

10320

10380

10440

10500

10560

10620

10680

10740

10800

10860

10520

10980

11040

11100

11160

11220

11280

11340

11400

11460

11520

11580

11640



ctetggacgt
actatgacga
gtcagcacte
gtgegeooctge
ccgaggatat
tgctgggtct
ttaccagccg
caggetgaag
gcacgtcatt
aagggtgaac
gatggctatc
gccgaaccge
egtgagtgge
aaagaagcaa
gegcacatta
agcgaactge
ggtcgetgge
aacctagget
ggtcttgagg
ccogeccctea
gcataaacac
ctggecggag
cggaggattg
gcaattgaag
gcgacacggt
gaagcaaccg
tcaatgtcgt
cgetogaatyg
gccggcateg
tegetagett

taggtcgegt

gttegtggat
gtggctgage
cgtcctgeeg
goctaccgat
cccacatetg
ggtgtaataa
gcgtcgaatc
agcatctgat
gcgeceegteot
gtggtgegee
gcgcageggce
acgcgacect
tgaaaaccac
cttacaaage
cottogaaat
tggtgcecggg
tgatcgctga
getgecacaqg
ggttttttge
tgccaacega
gcagcgattt
atgcecgcgag
caccagacgc
aaccgctgac
tgectgatce
cgcccteeoge
tcgtagtgag
cegegtecgg
tagacgctga
gctgetcaag

cacctgecga

tggetgattyg
cgctttacca
ctgctggacg
gtgttteogta
agegeggeac
gtttaaacag
agcagagtta
cgcaaagage
ggcactggeg
gatttggeeg
ggttgctcac
gccggaaggt
cgacagegea
gtggtggeeyg
cgaggatggt
tcagaccaat
tggcttecatc
ctgageaata
tgaaacctca
goccattaag
accaaggagt
caaacaatgt
ttcagecgcag
cacctcccat
acacccatta
acctgeoegece
cctcattttt
accgectteg
ggtggtcaac
aacagcgeeg

aaagccagca
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cgggtggtea
ccgecctgeg
cttatcgtaa
gcgoggtteg
tgattgacaa
agaaggagtt
cttgagtacc
gtagagaage
gagctgggtg
cgtggtgteg
aaaatgcgtt
gtcctggatt
ctgcacectgg
ctgacggcac
agcgecgact
gacggtggta
ctgacggcga
actagcataa
ggcatttgag
cgcagagteg
tcggcoctaggt
gtcecggtege
cgtegtacga
ccgacaatgco
attcagctag
cectgteatt
tcaagaccge
tagacgattt
tgatcttcge
acggtgaagt

tcgeaaagga

cgatattcge
cgcactgccg
gccggaaacco
tgaggcgaag
atacgtggece
ctatcatgat
ctgaagatct
gtegtogega
aaccgeeggt
tgggetetet
ttcgcagcat
cggttagect
accgtttget
gttggetggy

ctggtaatgg

ccecegetget
ttgcatacge
coacttgggyg
aagcecctcga
gcecgeaacta
caatccgcaa
taccagatgg
tgaatcggaa
aagggtgccc
gtgactttgc
cgtcaacatt
cgatgatgag
tcategeget
cccgetecte
agctgattge

agcgaagcetg
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cgtatcgatg
gacaaacaac
ccgetgegtg
attggtgegg
gacttgegtt
tgaaaccatc
gaaggcgcat
cttcattgge
tgcgattgge
gaceccattge
cggcatcgac
gocgectgag
gttttgtgeg
tttcgaagaa
cacgtttcac
gtctttegac
atgataaatt
catctaaacy
gtgaccccag
tcteggggac
ttccetttge
actttgtggg
ggceccggtaa
cgctcccage
ttcatatgac
cttcagcacce
agccaggcect
ctgtaggege
ggcgtctgec
catcaacgea

cgogtogget

11700

11760

118290

11880

11940

12000

12060

12120

12180

122490

12300

12360

12420

12480

12540

12600

12660

12720

12789

12840

12900

12960

13020

13080

13140

13200

13260

13320

13380

13440

13500



ttttccatct
gocgagcaacy
tcatacoettyg
agcaacgcac
tcagccagtce

gtteggatca

gcggcgegge
cocgtoegaaa
gogtogaatg
gettgttett
ggcgegtegt

cggectegeg

tggcocgegte
actgoatgcea
cgtgtgattt
gaaatgccag
tagaccttcc

ttggagettyg
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ceggeatgaa
ttgcoecttca
ategteagea
tagagegetyg
atgcccacgt

ttecattegeg

tacgegegec
ggaacgaacyg
tggottogge
getgttgeac
cgttaagcag

aa

153

atcgcgataa
ccagtogtog
aagtgegteg
coocgaggege

ttecgageogeg

13560

13620

13680

13740

13800

13842
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REIVINDICACIONES

1.- Catalizador de célula completa que exprime una a-dioxigenasa recombinante, o la combinacién de una
reductosa de acido graso recombinante y una fosfopanteteinil-transferasa que fosfopanteteiniliza la reductasa de
acido graso, y que exprime adicionalmente una transaminasa, siendo la fosfopanteteinil-transferasa y/o
transaminasa preferentemente recombinante.

2.- Catalizador de célula completa segun la reivindicacion 2, exprimiendo el catalizador de célula completa
adicionalmente una dehidrogenasa de acido graso, que es preferentemente recombinante.

3.- Catalizador de célula completa seguin una de las reivindicaciones 1 a 2, exprimiendo el catalizador de célula
completa adicionalmente una alcanohidrogenasa, que es preferentemente recombinante.

4.- Catalizador de célula completa segun una de las reivindicaciones 1 a 3, exprimiendo el catalizador de célula
completa adicionalmente un polipéptido de la familia AlkL, que es preferentemente recombinante.

5.- Catalizador de célula completa segun una de las reivindicaciones 1 a 4, que exprime adicionalmente una
alcoholdehidrogenasa, que es preferentemente recombinante.

6.- Catalizador de célula completa segun una de las reivindicaciones 1 a 5, estando reducida la actividad de al
menos uno de los enzimas participantes en la B-oxidacion frente al tipo salvaje del catalizador de célula completa.

7.- Catalizador de célula completa segun una de las reivindicaciones 1 a 6, estando reducida la actividad de BioH o
de una variante del mismo frente al tipo salvaje de un catalizador de célula completa.

8.- Catalizador de célula completa segun una de las reivindicaciones 1 a 6, estando aumentada la actividad de FadL
o de una variante del mismo frente al tipo salvaje de un catalizador de célula completa.

9.- Procedimiento para la reaccion de un acido graso, acido w-hidroxi-graso, acido w-oxo-graso, o de un monoéster
del mismo para dar una amina, que comprende los pasos

a) oxidacion del acido graso, w-hidroxi-graso, acido w-oxo-graso, o del monoéster del mismo mediante puesta
en contacto con una alcanohidrolasa, y en caso dado una alcoholdehidrogenasa, para dar un producto de
oxidacion,

b) puesta en contacto del producto de oxidacién con una reductasa de acido graso fosfopanteteinilizada o de
una a-dioxigenasa para dar un aldehido, y

c) puesta en contacto del aldehido con una transaminasa,

poniéndose a disposicion los enzimas reductasa de acido graso fosfopanteteinilizada, a-dioxigenasa, transaminasa y
alcanohidrolasa en forma de un catalizador de célula completa segun una de las reivindicaciones 1 a 8.

10.- Procedimiento segun la reivindicacion 9, estando presente una dehidrogenasa de aminoacido en el paso c).

11.- Procedimiento segun una de las reivindicaciones 9 a 10, poniéndose a disposicion los enzimas reductasa de
acido graso fosfopanteteinilizada, a-dioxigenasa, transaminasa, dehidrogenasa de aminoacido y alcanohidrolasa en
forma de un catalizador de célula completa segun una de las reivindicaciones 2 a 8.

12.- Procedimiento segun una de las reivindicaciones 9 a 11, tratandose en el caso del acido graso, acido w-hidroxi-
graso, acido w-oxo-graso, o del monoéster del mismo, de un compuesto de la formula (1)

R'-A- COOR? )
seleccionandose R' a partir del grupo que comprende -H, -CHO, -OH y COOR?®,

seleccionandose R? y R® respectivamente, y de modo independiente entre si, a partir del grupo que comprende H,
metilo, etilo y propilo,

con la condicién de que al menos uno de los restos R? y R sea H,
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representando A un grupo hidrocarburo no ramificado, ramificado, lineal, ciclico, substituido o no substituido, con al
menos cuatro atomos de carbono.

13.- Procedimiento segun una de las reivindicaciones 9 a 12, presentando A preferentemente la férmula -(CH2), -,
siendo n al menos 4, de modo especialmente preferente al menos 10.

14.- Empleo del catalizador de célula completa segun una de las reivindicaciones 1 a 8 o del procedimiento segun
una de las reivindicaciones 8 a 12 para la aminacién de un acido graso, acido w-hidroxigraso, acido w-oxo-graso, o
un monoéster del mismo.
15.- Mezcla de reacciéon que comprende el catalizador de célula completa segun una de las reivindicaciones 1 a 8
en disoluciéon acuosa, asi como un acido graso, acido w-hidroxi-graso, acido w-oxo-graso, o un monoéster del
mismo de la formula (1)

R'-A- COOR? )
seleccionandose R' a partir del grupo que comprende -H, -CHO, -OH y COOR?®,

seleccionandose R? y R® respectivamente, y de modo independiente entre si, a partir del grupo que comprende H,
metilo, etilo y propilo,

con la condicién de que al menos uno de los restos R? y R sea H,

representando A un grupo hidrocarburo no ramificado, ramificado, lineal, ciclico, substituido o no substituido, con al
menos cuatro atomos de carbono, preferentemente la formula - (CH.), -, siendo n al menos 4, preferentemente al
menos 10.
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