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II. RESUMEN 

 

Los páramos son ecosistemas tropicales de alta montaña que se encuentran distribuidos por la zona andina ecuatorial. 

Dichos ecosistemas son depósitos críticos de agua para las ciudades vecinas, reservas cruciales de carbono e importantes 

focos de biodiversidad. A pesar de su importancia, actualmente estos están amenazados por factores como el cambio 

climático y la pérdida de vegetación nativa a causa de especies invasoras. Observaciones recientes sobre las poblaciones 

de la especie nativa Paepalanthus columbiensis en el páramo de Matarredonda en Colombia, indican que una polilla 

desconocida se está alimentando fuertemente de estas plantas. En esta investigación, se utilizaron códigos de barras 

moleculares (amplificación COI) y se identificó que los insectos larvales que atacan estas plantas corresponden a la especie 

Mythimna unipuncta (Lepidoptera: Noctuidae), la cual se ha descrito anteriormente como una plaga mundial de cultivos 

con gran capacidad de dispersión que no sobrevive a temperaturas inferiores a 15°C. Dada su biología es probable que 

sea una plaga cuyos patrones de dispersión se vean afectados por el aumento de la temperatura ambiental debido al 

cambio climático. Para explorar más a fondo esta posibilidad, se realizó un análisis filogeográfico del gen mitocondrial COI 

de 36 especies del género Mythimna junto con el estudio del efecto de la temperatura en el desarrollo de larvas y la tasa 

de supervivencia bajo tres tratamientos: 30°C día/ 20°C noche, 25°C día/15°C noche y 20°C día/10°C noche. Se encontró 

que la temperatura de desarrollo óptima de la especie es 25°C y que los individuos de Matarredonda se encuentran 

genéticamente diferenciados de los individuos de la misma especie de otras localidades, se logró estimar un evento de 

expansión reciente en la población de Matarredonda (hace aproximadamente 44,000 años) de un único haplotipo que 

posiblemente proviene de América del Norte. Estos resultados pueden indicar que la llegada y dispersión de larvas de 

Mythimna en el páramo podría ser consecuencia del aumento de temperatura provocado por el cambio climático. Serán 

necesarios futuros estudios para dilucidar el impacto de esta plaga sobre la vegetación del páramo y los servicios 

ecosistémicos que proporcionan. 

 

III. ABSTRACT 

 

Paramos are high mountain ecosystems distributed throughout the equatorial Andean region. These ecosystems are 

critical water sources for neighboring cities, crucial carbon reservoirs, and important centers of biodiversity. Despite their 

significance, they are currently threatened by factors such as climate change and the loss of native vegetation due to 

invasive species. Recent observations on the populations of the native species Paepalanthus columbiensis in the 

Matarredonda paramo in Colombia indicate that an unknown moth is heavily feeding on these plants. In this research, 

molecular barcoding (COI amplification) was used, and it was identified that the larval insects attacking these plants belong 

to the species Mythimna unipuncta (Lepidoptera: Noctuidae), which has previously been described as a worldwide crop 

pest with a great dispersal capacity that cannot survive temperatures below 15°C. Given its biology, it is likely that it is a 

pest whose dispersal patterns are affected by the increase in ambient temperature due to climate change. To further 

explore this possibility, a phylogeographic analysis of the mitochondrial COI gene of 36 species of the genus Mythimna 
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was conducted, and the effect of temperature on larval development and survival rate was studied under three 

temperature treatments: 30°C day/20°C night, 25°C day/15°C night, and 20°C day/10°C night. It was found that the optimal 

developmental temperature for the species is 25°C day/15°C night, which is above to today’s Paramo´s temperature. 

Furthermore, we found that individuals from Matarredonda are genetically differentiated from individuals of the same 

species from other locations, which correspond to the recent expansion of a single haplotype possibly originating from 

North America which occurred approximately 44,000 years ago. These results may indicate that the arrival and dispersal 

of Mythimna in the paramo could be a consequence of the temperature increase caused by climate change. Further 

studies will be necessary to elucidate the impact of this pest on paramo vegetation and the ecosystem services they 

provide. 
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IV. INTRODUCCIÓN 

 

Las plagas son una amenaza para la sostenibilidad y provisión de servicios ecosistémicos debido a sus efectos perjudiciales 

sobre las comunidades ecológicas tanto en ecosistemas naturales como en ecosistemas agrícolas (1,2). Se ha demostrado 

que las características físicas y biológicas de los ecosistemas afectan su susceptibilidad a la colonización y establecimiento 

de especies consideradas plagas (3,4), siendo los ecosistemas de alta montaña especialmente susceptibles debido a su 

heterogeneidad ambiental y a la falta de adaptación de las especies nativas a este tipo de invasiones (5,6). Del mismo 

modo, el cambio climático puede favorecer que algunos insectos plaga amplíen su distribución geográfica hacia áreas 

montañosas anteriormente inaccesibles para ellos (6–8). La identificación taxonómica de dichas especies se ha convertido 

en un mecanismo clave para predecir su capacidad de invadir ecosistemas vulnerables y para prevenir y controlar su 

propagación (9–11). En Colombia, se ha registrado en la última década un aproximado de 20 especies invasoras y 500 

especies consideradas como plagas, cuya mayoría pertenecen a grupos de polillas, artrópodos, hongos patógenos, 

nemátodos, peces y plantas (12). Por otro lado, el uso reciente de herramientas moleculares ha facilitado el aumento en 

la disponibilidad de genomas de referencia para detectar especies invasoras, no obstante, los registros genéticos de estos 

individuos en el neotrópico son muy pocos (13). 

 

Los páramos Andinos son ecosistemas húmedos de alta montaña que albergan la flora alpina más rica del mundo en 

términos de endemismos y riqueza de especies (1). Estos ecosistemas se encuentran actualmente distribuidos en forma 

de archipiélagos desde Venezuela hasta el norte de Perú entre los 2800 y los 4700 metros sobre el nivel del mar (msnm) 

(2,3).  Sin embargo, los datos de secuencias de polen fósil y la topografía de la región muestran que los páramos se han 

fragmentado y conectado en diferentes períodos de tiempo y con diferentes tasas de frecuencia (4), manteniendo un alto 

grado de conectividad durante el último millón de años (5). Colombia concentra aproximadamente el 90% de los páramos 

en el mundo (2,6) y se consideran ecosistemas estratégicos debido a su extensa y compleja diversidad biológica y a la 

provisión de servicios ecosistémicos claves como lo son la disponibilidad de recurso hídrico, la regulación del clima, la 

formación de suelo para cultivos, el secuestro de carbono, entre otros (7). Pese a su importancia, este ecosistema se 

encuentra amenazado en todo el territorio nacional (8,9), esto por factores como desaparición de especies nativas, 

actividades agrícolas, cambio climático y pérdida de vegetación nativa a causa de plagas invasoras (10).  

 

Algunas de las amenazas al páramo actúan en sinergia. Por ejemplo, se ha demostrado que un aumento de temperatura 

dado por el cambio climático favorece la desaparición de especies nativas y puede causar aumentos importantes en la 

herbivoría por brotes de insectos fitófagos (9). Estos brotes son especialmente por plantaciones agrícolas que se están 

expandiendo hacia altitudes más altas por climas más cálidos, lo cual presentan una amenaza para las comunidades de 

plantas nativas de ecosistemas montañosos previamente no perturbados (9). A pesar del gran impacto que causan las 
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plagas de cultivos en la vegetación nativa del páramo, la forma en que está respondiendo este ecosistema a las invasiones 

aún se encuentra sin resolver, los estudios de plagas en páramos aún son limitados y por ende la caracterización de 

insectos plaga en páramos Andinos en Colombia aún se encuentra rezagada. 

 

El complejo de páramo “Cruz Verde” se localiza al sureste de Cundinamarca a 3,300-3,700 msnm (11) y parte de su 

cobertura corresponde al Parque Ecológico Matarredonda. Este páramo abastece agua a los habitantes de Bogotá D.C, 

Choachí, La Calera y Guatavita (8). Las adaptaciones morfológicas y fisiológicas de la vegetación nativa de este ecosistema 

les permite retener y regular agua en zonas andinas (12,13).  Del mismo modo, debido a su papel como bioindicadores, 

estas comunidades de especies vegetales también son herramientas primordiales para procesos de restauración y 

conservación en zonas perturbadas en el páramo andino (8,9,14). No obstante, a pesar de su importancia, la integridad 

de las comunidades vegetales en el páramo Cruz Verde se ha degradado en los últimos años por efectos antrópicos dentro 

de los que resalta transformación de coberturas naturales por urbanización, expansión agrícola para cultivo de papa, 

ganadería e introducción de especies invasoras como el retamo espinoso (Ulex europaeus) y las acacias (Acacia decurrens) 

(15,16).  

 

En los páramos colombianos, se han registrado principalmente plagas correspondientes a hongos fitopatógenos, 

coleópteros, himenópteros y lepidópteros (17,18). Se sabe que la mayoría de los insectos plaga registrados en el páramo 

andino colombiano son individuos generalistas y su fase depredadora más activa es la fase larvaria (17, 18).  Actualmente, 

en observaciones realizadas en el Parque Ecológico Matarredonda se ha identificado la presencia de un insecto cuya forma 

larval está afectando significativamente a plantas de la especie nativa Paepalanthus columbiensis (Figura 1). P. 

columbiensis (también registrada en algunos casos como Paepalnthus alpinus (19)), es una especie de planta 

perteneciente a la familia Eriocaulaceae, nativa y endémica del páramo Andino Colombiano (20–22) y hace parte del 

registro de plantas medicinales endémicas de Colombia (23).  Es una planta en forma de roseta que puede alcanzas 

aproximadamente 30 cm de diámetro y tiene una altura aproximada de 0.1 a 0.3 metros (20). Debido a las condiciones 

necesarias para su óptimo crecimiento, como las características del suelo, topografía y disponibilidad de recurso hídrico, 

es una especie altamente vulnerable a extinción local y es un óptimo bioindicador del estado de conservación del 

ecosistema (20,21). No obstante, a pesar de su importancia Ecológica y abundancia local en páramos colombianos, la 

biología poblacional de esta especie no hay sido estudiada.  
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Figura 1. Paepalanthus columbiensis del páramo Cruz Verde en Matarredonda. A. Planta sana. B. Planta atacada por insectos en 

estadio larval. Fotos tomadas por Eloisa Lasso. 

 

Teniendo en cuenta la importancia de los servicios ecosistémicos que provee el páramo como la provisión de agua y 

reservorios de carbono (1,15), es fundamental analizar las plagas que lo afectan para determinar los impactos que estos 

organismos generan en las comunidades vegetales nativas y en los servicios ecosistémicos que nos proveen. Además, 

entender el origen de dichas plagas es importante para diseñar planes efectivos de mitigación del daño causado por estas. 

Debido a los puntos anteriores, en la presente investigación se realizó la identificación taxonómica del insecto plaga que 

ataca significativamente las especies de Paepalanthus columbiensis en el Parque Ecológico Matarredonda, Colombia 

(Figura 1). La identificación se realizó a partir de la amplificación y secuenciación del gen Citocromo Oxidasa 1 (COI) como 

barcode molecular, extraído de larvas presentes en plantas de P. columbiensis con señales de herbivoría.   

 

Dado que los insectos son poiquilotérmicos, tienen una fisiología muy sensible a los cambios de temperatura (24) y se ha 

demostrado que el calentamiento global promueve la supervivencia de especies plaga durante el invierno (25), como es 

el caso de Helicoverpa zea (26), Helicoverpa armigea (24) Liriomyza huidobrensis (25) y Mythimna separata (27). Es posible 

que la procedencia de los individuos que atacan P. columbiensis en Matarredonda se haya dado por un aumento en el 

patrón de dispersión favorecido por cambios en la estructura montañosa de la cordillera Andina y por aumentos de 

temperatura ambiental. Para evaluar esto, posterior a la identificación taxonómica de la especie se procedieron a realizar 

dos análisis complementarios: 1. Análisis filogenético, poblacional y demográfico (filogeográfico), este con el fin de 

determinar la variabilidad genética, junto con la posible procedencia geográfica de los individuos presentes en el páramo 

y 2. Un análisis de desarrollo en respuesta a tres tratamientos de temperatura, con el objetivo de identificar las 

temperaturas óptimas de desarrollos de las etapas larvales de la especie que ataca P. columbiensis para entender si la 

incidencia de esta especie en el páramo se podría estar viendo favorecida por un aumento de temperatura en el 
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ecosistema causado por el cambio climático. 

 

Los resultados de este estudio son fundamentales para entender, predecir y gestionar la incidencia de especies plagas en 

páramos colombianos ya que aquí se presenta el primer registro molecular de los individuos que atacan significativamente 

la especie Paepalanthus columbiensis en Matarredonda y su desarrollo bajo distintas temperaturas. Del mismo modo, los 

resultados obtenidos aquí son de gran utilidad para identificar patrones de Cambio climático en páramos colombianos.   

  

V. METODOLOGÍA 

 

1. Área de Estudio 

 

El parque Ecológico Matarredonda es una Reserva Natural semiprotegida con una cobertura de 2375 hectáreas y se ubica 

sobre los cerros Orientales de Bogotá, aledaño a la vía que conecta la ciudad de Bogotá con el municipio de Choachí (28). 

Matarredonda forma parte del complejo de páramo Cruz Verde. El cual tiene una altitud promedio de 3500 metros sobre 

el nivel del mar, temperatura promedio de 8.8 °C y mínimas de -2 °C, precipitación media de 1178 milímetros anuales que 

oscila entre los 713 y los 1795 mm anuales (29,30) Estas características contribuyen a la formación de una vegetación 

particularmente adaptada a condiciones climáticas extremas.  El páramo Cruz Verde actualmente es un territorio 

altamente perturbado, donde el 44% de su cobertura de suelo está cubierta por mosaicos de pastos y cultivos y un 7% por 

áreas urbanas (16) 

 

2. Identificación molecular y análisis filogeográfico 

 

a. Colecta de larvas 

 

La colecta se realizó entre los meses de marzo y noviembre del 2021 en 6 localidades del parque Ecológico Matarredonda 

(Figura 2). Utilizando pinzas entomológicas, se colectaron larvas de todos los estadios de desarrollo, presentes en las hojas 

de las plantas de Paepalanthus columbiensis. Los individuos colectados fueron almacenados en DMSO al 20% de 

saturación con NaCl y posteriormente trasladados al Laboratorio de Genética Evolutiva de la Universidad del Rosario y 

fueron almacenados a -4 °C para posterior extracción. 
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Figura 2. Puntos de Colecta dispuestos en este estudio representados en Imagen Satelital del Parque Ecológico Matarredonda y área 

de cobertura de páramos en Colombia (Imagen satelital obtenida de Google Earth, área de cobertura de páramos obtenida de (31) y 

distribución geográfica del Páramo Cruz Verde obtenidas de cartografía publicada en (32). 

 

b. Extracción de ADN, Amplificación y secuenciación 

 

La extracción de ADN se realizó a partir de todo el tejido corporal de las larvas colectadas siguiendo el protocolo con perlas 

magnéticas de ThermoFisher Scientific (33). La integridad y concentración de las muestras fue verificada en gel de agarosa 

al 1% y por espectrofotometría utilizando un equipo Nanodrop 1000 v3.7 (Thermo Fisher Scientific, Wilmington, DE, USA), 

donde las muestras que presentaron un valor 260/280 mayor a 1.8 fueron consideradas puras. Se generaron amplicones 

por medio de PCR de la región 5’ del gen mitocondrial citocromo oxidasa 1 [COI, 576 pares de bases (pb)]. Las reacciones 

de PCR se realizaron con primers y condiciones de reacción anteriormente reportadas (34). Los amplicones fueron 

purificados con ExoSAP (35) y posterior a esto fueron secuenciados por el método de Sanger en Macrogen. 

   

c. Identificación taxonómica y reconstrucción filogenética 

 

Una vez obtenidas las secuencias se usó el sotfware Geneoius (36) para verificar los cromatogramas correspondientes, 

filtrar las regiones de baja calidad, ensamblar los ‘contigs’ y generar secuencias consenso como se menciona en (37). La 

identificación taxonómica de los amplicones de ADN se realizó por medio de un contraste con las bases de datos 

predefinidas: 1. GenBank usando BLASTn con los parámetros de búsqueda por defecto y 2. Registros de Barcodes a nivel 
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de especie disponibles en IBOLD con el método de búsqueda “DNA barcoding gap” que delimita especies según distancias 

inter e intraespecíficas (38,39). Se identificaron como individuos de la misma especie aquellos que presentaron secuencias 

COI con un porcentaje de homología mayor al 93%. Del mismo modo, se revisaron bases de datos (ej. iNaturalist, SiB 

Colombia y GBIF), junto con literatura científica, para determinar la posible distribución teórica de los individuos 

identificados y así entender su procedencia. 

 

Para realizar un análisis filogenético robusto con la intención de corroborar la taxonomía de los individuos de 

Matarredonda e identificar su posible procedencia geográfica, se descargaron un total de 907 secuencias disponibles en 

BOLD y GenBank, correspondientes a un récord completo del gen COI para el género de la especie identificada. Se 

construyó un alineamiento con las secuencias de este estudio y las secuencias descargadas utilizando el Software MUSCLE 

(40) con los parámetros por defecto, el alineamiento fue visualizado y corregido a mano en AliView (41). Posteriormente 

se tradujeron las secuencias a proteína utilizando el sofware MEGA v11 (42) para verificar codones de parada. La 

reconstrucción filogenética se realizó con el método de Máxima verosimilitud usando el software IQtree v 1.6.12 (43).  Se 

seleccionó el modelo de sustitución nucleotídica más adecuado para el alineamiento utilizando la función auto-detect 

integrada por defecto en el pipeline de IQtree (opción -m TEST) y se evaluó el soporte de nodo con 1,000 réplicas de 

Bootstrap. Complementario a lo anterior, se evaluó el soporte de nodo con el cociente de verosimilitud aproximada (SH-

aLRT) con 1,000 réplicas. Una revisión completa de estos parámetros puede ser consultada en (44).  

 

  d. Análisis poblacional y Demográfico 

 

Para complementar el análisis filogenético en aras de identificar la posible procedencia geográfica de M. unipuncta 

presente en Matarredonda, se realizó un análisis genético poblacional para todo el dataset construido con las secuencias 

de este estudio y las obtenidas de Genbank y IBOLD. Los análisis a nivel de población fueron realizados a partir de dos 

agrupaciones: 1. Por especie y 2. Por localidad, (agrupación basada en las coordenadas de los registros de muestreo de 

las secuencias descargadas de GenBank y IBOLD para todas las especies del género y los individuos colectados en 

Matarredonda se agruparon en una sola localidad.  Se utilizó el Software DNAsp v6 (45) para evaluar la diversidad 

nucleotídica de cada población (π, número promedio de diferencias por pares por secuencia), diferenciación poblacional 

relativa (Fst)(46), divergencia absoluta (Dxy) y corregida por ancestría (Da) (47). Esto para determinar qué tan 

diferenciadas están las especies del género entre sí y que tan diferenciados están los individuos de la especie identificada 

por distribución geográfica. La significancia estadística de dichos valores de diferenciación se calculó por medio de las 

estadísticas no paramétricas HBK (48) y Hudson test (49) con 1,000 permutaciones.  

 

Posteriormente se investigó el efecto de la distancia geográfica en la divergencia genética de los grupos asignados para la 

especie identificada por medio de un test de Mantel usando el paquete de R v4.0.5 , los valores promedio de Fst entre las 



14 

 

poblaciones por localidad fueron obtenidos de DNAsp v6 (45–47) y las distancias geográficas fueron estimadas con la 

función geo.dist del paquete geodist de R (50), el cual genera una matriz de distancias genéticas con valores de latitud y 

longitud obtenidos de los puntos de muestreo corrigiendo por la curvatura de la tierra. Posteriormente se evaluó el efecto 

de aislamiento por distancia por medio de un test de correlación y el test de regresión lineal (lm) en R v4.0.5 entre las 

variables de distancia genética (1/1-Fst) y distancia geográfica (kilómetros). Adicionalmente, el efecto de la demografía en 

los datos fue evaluada con los tests Tajima’s D (51)y Fu’s & Li (52) en los grupos de especies que tuvieran más de 4 

individuos para identificar si la población de Matarredonda se encuentra bajo un modelo neutral de evolución. Para cada 

caso se corrieron 1,000 simulaciones de coalescencia en DNAsp v6 (45).  

 

Finalmente, se evaluó si la colonización en Matarredonda por los insectos plaga involucró un evento de expansión. Para 

esto se agruparon los datos de en 3 grupos: Matarredonda, misma especie en otras localidades excluyendo a 

Matarredonda y todos los individuos de la especie incluyendo a Matarredonda.  Para cada grupo se obtuvo la distribución 

de diferencias nucleotídicas “mismatch distribution” entre pares de secuencias y se comparó dicha distribución con la 

teórica esperada bajo un modelo de tamaño de población constante(53). A partir de dicho análisis se obtuvieron de la 

media y la varianza de la distribución, así como la altura de la misma, parámetro Tau (Tau = 0.917). Con este valor y usando 

una tasa de mutación por sitio por generación de 0.41 × 10-8 registrado para la especie cercana Bombyx mori (54)), la 

longitud en pares de bases del gen COI para la especie (pb=576) y el número de generaciones por año (en este caso es de 

6 (55)), se estimó el tiempo del evento de expansión de los individuos presentes Matarredonda. Lo anterior solo se estimó 

si la señal de crecimiento poblacional existe en los datos. 

 

3. Evaluación de temperaturas óptimas de desarrollo de las larvas de la plaga 

a. Colecta  

Para este análisis, los individuos se colectaron entre los meses de enero y abril del 2022 en el punto 1 de colecta 1 marcado 

en la Figura 2. Los individuos colectados fueron almacenados en recipientes con ventilación de aire y fueron trasladados 

al laboratorio de Ecología y Fisiología vegetal de la Universidad de los Andes. Posteriormente en el laboratorio, los 

individuos colectados se clasificaron a partir de datos de peso, longitud total y ancho de la cápsula cefálica según las 

características morfológicas de cada estadio, registradas para la especie hermana de los individuos identificados (56), a 

partir de dicha clasificación se realizaron los experimentos únicamente con los individuos pertenecientes a los estadios de 

desarrollo temprano (L1 y L2). Aquellos que se encontraban en un estadio de desarrollo distinto a L1 y L2 fueron dispuestos 

como tejido de reserva para extracción de ADN. Por último, se colectaron hojas de la parte del meristemo apical de P. 

columbiensis para alimentar a los individuos (Punto de colecta 1; Figura 2).  
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b. Análisis de Supervivencia 

Entre los meses de enero y agosto de 2022 las larvas colectadas en Matarredonda se criaron en las cámaras climáticas del 

laboratorio de Ecología y Fisiología vegetal de la Universidad de los Andes. Dicha crianza se realizó bajo tres tratamientos 

de temperatura. El primero simulando la temperatura máxima actual del páramo con 20oC durante el día y 10 oC durante 

la noche (20/10). El segundo y tercero con 5 y 10 oC más respectivamente (25/15 y 30/20). En todas las cámaras se mantuvo 

la humedad relativa constante a 75 ± 10% (RH) y un fotoperiodo de 12 horas. Las larvas se criaron en vasos de plástico 

(Volumen aproximado de 208.92 cm3) con perforaciones para permitir el flujo de aire. La densidad promedio fue de 4 

individuos por vaso. Los individuos de todos los tratamientos fueron alimentados cada 24 horas con 4.10 gramos de hojas 

de P. columbiensis por vaso. Cuando los individuos llegaron a un estadio de desarrollo L5 (instar 5 previo al estadio pupal) 

fueron trasladados a un recipiente de plástico nuevo con 5 cm de tierra, en este caso se mantuvo un individuo por vaso. 

 

En total para el primer tratamiento se criaron 39 larvas, para el segundo 38 larvas y para el tercero 40 larvas. Durante la 

crianza se realizaron mediciones cada 24 horas de: 1) Longitud total del individuo, 2) Ancho de la capsula cefálica, 3) ancho 

del segmento medio, 4) ancho del segmento número 11 y 5) peso de cada individuo (mg). Las medidas de longitud se 

tomaron a partir de un registro fotográfico de las larvas y fueron calculadas utilizando el software ImageJ (57), calibrando 

las mediciones con papel milimetrado (Figura suplementaria 1). Los valores de peso se obtuvieron utilizando una balanza 

analítica disponible en el laboratorio de Ecología y Fisiología vegetal de la Universidad de los Andes. El crecimiento de los 

individuos se evaluó identificando los cambios de estadio de desarrollo y evaluando el tiempo de duración en días para 

cada estadio. Los cambios de estadio de desarrollo se identificaron a partir de las medidas morfológicas registrados por 

Madruga y colaboradores en (56) y presentes en la tabla suplementaria 1. El registro fotográfico durante las mediciones 

fue útil para la posterior descripción del ciclo de vida de los individuos. Por último, toda larva que no reaccionó ante la 

estimulación física mediante el contacto fue considerada muerta. Todos los individuos que llegaron a estadio adulto 

fueron sacrificados para posterior extracción de ADN, las muestras fueron almacenadas para estudios posteriores. 

 

El análisis de los datos de supervivencia de las larvas a distintos tratamientos de temperatura se llevó a cabo utilizando el 

programa TWOSEX-MSChart (58). Dicho análisis se encuentra fundamentado en la teoría de la tabla de vida, la cual provee 

una descripción completa de supervivencia, desarrollo, diferenciación por estadios y reproducción de una población 

(27,58,59). Empleado el software mencionado, se calcularon los siguientes parámetros: (1) Tasa de supervivencia 

específica por estadio por edad en días (sxj), la cual representa la probabilidad de que un individuo de estadio x sobreviva 

en el estadio x y se desarrolle hasta el siguiente estadio j, (2) Tasa de supervivencia específica por estadio (lx), que es una 

versión simplificada de sxj donde no se tiene en cuenta la diferenciación por estadios sino la probabilidad de que un 

individuo sobreviva a una edad específica x (en medida de días),  (3) Tasa de mortalidad específica por estadio (Qj), y (4) 

duración de desarrollo total por tratamiento.  
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Los parámetros mencionados fueron calculados de la siguiente manera:   

(1) Tasa de supervivencia específica por estadio por edad en días (sxj): 

 

 sxj =  
𝑛𝑥𝑗

𝑛
 

Donde:  

• n es el número de individuos presentes al inicio. 

• nxj es el número de individuos que sobrevive a un estadio x y se desarrolla al siguiente estadio j.  

 

(2) Tasa de supervivencia específica por estadio (lx): 

 

𝑙𝑥 = ∑  sxj

𝛽

𝑗=1

 

Donde: 

• sxj es la tasa de supervivencia específica por estadio calculada en la fórmula 1. 

• β es el número de estadios de desarrollo.  

 

(3) Tasa de mortalidad:  

 

𝑇𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝑚𝑜𝑟𝑡𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 =
𝑁𝑚

𝑁
∗ 100 

 Donde: 

• Nm es el número de muertes por etapa de edad. 

• N es el total de individuos iniciales. 

 

Debido a que las larvas que llegaron a estadio adulto fueron sacrificadas y siguiendo las indicaciones del equipo que 

desarrollo el software TWOSEXMSChart (58), se excluyeron los análisis relacionados con la reproducción. Las diferencias 

en el tiempo de desarrollo para cada estadio entre tratamientos fueron calculadas empleando el test no paramétrico de 

Kluskal-Wallis y posteriormente se empleó un test post-hoc de Mann Whitney en el software R v 4.0.5. Adicionalmente se 

determinó la probabilidad de supervivencia para cada uno de los tratamientos de temperatura haciendo un análisis 

Kaplan-Meier (60). 

 

 

 



17 

 

RESULTADOS  

1. Análisis Molecular 

a. Reconstrucción filogenética e identificación molecular 

En esta investigación se logró realizar una identificación taxonómica precisa de los individuos que atacan plantas de 

Paepalanthus columbiensis en el páramo de Matarredonda del complejo Cruz Verde. Por medio de la secuenciación de la 

región Barcode del gen mitocondrial COI se logró determinar que dichos individuos corresponden a la especie Mythimna 

unipuncta con un valor promedio de homología de Blast 93% y un e-value de 0.0 (Tabla suplementaria 3), con el código 

BIN más cercano BOLD:AAA2482 (DOI: dx.doi.org/10.5883/BOLD:AAA2482) con un valor de distancia intraespecífica de 

0.51% e interespecífica de 2.07% y un porcentaje de similitud de 98.7% (Tabla Suplementara 4). A partir de esta 

identificación, se procedió a analizar la variación del ADN mitocondrial entre los Lepidópteros del género Mythimna, con 

enfoque en la especie Mythimna unipuncta presente en el páramo Cruz Verde. En total se analizaron 36 especies, se 

amplificaron 63 fragmentos del gen mitocondrial COI y se analizaron un total de 971 secuencias correspondientes a las 

disponibles en Genbank y Ibold para el género y las obtenidas aquí (Tabla suplementaria 5).  En cuanto a registros de esta 

especie en Colombia se identificó que son muy pocos. De los 23,302 registros a nivel mundial presentes en GBIF, solo hay 

seis para el norte de Sur América (61) y sólo 15 individuos en la colección de Agrosavia (62). 

 

El análisis filogenético muestra que la especie M. unipuncta es posiblemente parafilética (Figura 3), la cual se encuentra 

presente en dos clados dentro de la filogenia. La mayoría de los individuos se agrupan con los individuos de Matarredonda 

y  un individuo proveniente de Austria se agrupa con la especie M. yuconensis (Figura 3B). No obstante, debido a que fue 

el único individuo que se agrupó fuera del clado monofilético puede ser un error de identificación de esta secuencia o 

errores de secuenciación. La mayoría de las especies del género Mythimna se agruparon en clados monofiléticos, a 

excepción de M. decissima, M. radiata, M. convecta y M. consanguis que son parafiléticas, las cuales corresponden a las 

mismas especies que presentan mayores niveles de ancestría compartida en la red de haplotipos (Figura 3A).  Los 

resultados obtenidos en la red de haplotipos (Figura 3A) y el análisis filogenético son consistentes con la identificación 

taxonómica de los individuos de Matarredonda, indicando que corresponden a la especie Mythimna unipuncta ya que se 

agrupan en un mismo clado monofilético y tienen ancestría compartida.  A pesar de que la mayoría de las especies se ven 

claramente diferenciadas, es posible observar que dos clados presentan valores de soportes menores a un umbral del 60% 

(Figura 3B).  

 

En la filogenia la mayoría de los individuos se encuentran agrupados por especie y por continente (Figura 3), hay un clado 

de bajo soporte (44.9/30) donde ninguna de las dos agrupaciones ocurre y un clado de 52.4/66 donde no hay agrupación 

por continente. Las especies que no presentan un patrón de restricción geográfica son M. separata, M. consanguis y M. 

unipuncta. Del mismo modo, la red de haplotipos indica que hay varios haplotipos compartidos entre especies, lo cual 

concuerda con los bajos soportes en la diferenciación de las especies en la filogenia.  
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Figura 3. Reconstrucción filogenética y de haplotipos construidas a partir de 971 secuencias del género Mythimna A. Red de haplotipos del gen mitocondrial COI obtenida para 

todas las especies del género Mythimna, con imágenes que representan las características morfológicas de las especies más representativas del género y B. Árbol filogenético 

construido con el método de máxima verosimilitud para todas las especies del género Mythimna y su distribución geográfica. 

M. unipuncta 

M. separata 

M. loreyi 

M. Oxygala 
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b. Análisis de poblaciones y de demografía 

Los valores de diversidad nucleotídica fueron diferentes entre las especies (Tabla suplementaria 2), siendo el valor de los 

individuos de Matarredonda (π= 0.00116) más alto en comparación con la población de individuos de la misma especie 

provenientes de otras localidades (π= 0.0009). La especie con mayor valor de diversidad nucleotídica fue M. yuconensis 

(π= 0.02607) y la mayoría de las especies presentaron un valor de diversidad nucleotídica menor a 0.005. 

 

El análisis de estructura poblacional se llevó a cabo de dos maneras distintas:  En primer lugar, se compararon poblaciones 

de distintas localidades de la especie M. unipuncta excluyendo al individuo de Austria que causa el patrón parafilético en 

la filogenia y, en segundo lugar, se realizaron comparaciones entre especies del género Mythimna. En el análisis entre 

localidades de la especie M. unipuncta, los valores de Fst oscilaron entre 0 y 0.2 (Figura 4A). Además, se observó que los 

valores más altos se presentaron en la comparación entre Matarredonda y las demás localidades. Esta tendencia también 

se reflejó en los valores de Da. Por otro lado, en el análisis de Dxy se hallaron valores de diferenciación altos para el grupo 

de USA Connecticut y Matarredonda respecto a las demás, lo que indica una posible diferenciación ancestral entre los 

individuos de USA y los demás individuos de la especie, con una diferenciación más reciente en los individuos de 

Matarredonda. En cuanto al análisis que engloba a todas las especies del género, los valores de Fst, Dxy y Da indicaron 

una alta diferenciación entre las especies, a excepción de los grupos de Matarredonda y M. unipuncta, lo cual es 

consistente con la identificación taxonómica (Figura 4B). Todos los análisis de diferenciación genética fueron 

estadísticamente significativos (HBK < 0.0001, Hudson < 0.0001). 

 

En general la presencia de una asociación entre individuos por especie y continente muestra que características intrínsecas 

al proceso de especiación y la demografía aportan a la diversificación mitocondrial de este género. En algunos casos hay 

evidencia de flujo y/o ancestría compartida entre continentes. Dentro de M. unipunta se obtuvo un valor de correlación 

baja y no significativa entre las variables de distancia geográfica y diferencias genéticas (Figura suplementaria 2, r= 0.054, 

p = 0.517), en concordancia con lo obtenido del test de Mantel (Mantelr = 0.108, p= 0.237). Estos resultados indican que 

no existe aislamiento por distancia en M. unipuncta y por ende, la distancia geográfica no explica el patrón de estructura 

observado en esta especie (Figura suplementaria 3).  
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Figura 4. Valores de diferenciación genética Fst, Dxy y Da para: A. Localidades de la especie Mythimna unipuncta y B. Especies 

pertenecientes el género Mythimna.  

Los tests te neutralidad: Tajima’S D y test de Fu’s D y Fu’s L mostraron resultados similares para todos los grupos de 

especies (Tabla Suplementaria 2). Las variaciones dentro de las poblaciones fueron consistentes con lo observado en la 

red de haplotipos, para la población de Matarredonda la red de haplotipos sugiere la existencia de un proceso de 

expansión poblacional muy reciente, ya que se encuentra presente un haplotipo central del que derivan haplotipos 

secundarios (Figura 3A), esto es coherente con los valores negativos obtenidos de Fs y Dtajima para la población de 

Matarredonda (Dt = -0.770, Fu’s D = -1.434, Fu’s L= -1.436) y M. unipuncta incluyendo a Matarredonda es significativo (Dt= 

-2.2570 Fu’s D = -6.007, Fu’s L= -5.439). Al aplicar el análisis de “mismatch distribution” fue posible observar un patrón de 

expansión claro en la población de Matarredonda y en la población de M. unipuncta incluyendo a Matarredonda (Figura 

Suplementaria 3) y se estimó que el tiempo de expansión de la población de Matarredonda fue hace ~44,000 años, un 

tiempo bastante reciente en términos de evolución de Lepidópteros (63). La población de los individuos de M. unipuncta 

excluyendo a Matarredonda reflejó un patrón de no expansión (Figura suplementaria 3), pero con valores de D tajima 

negativos y significativos (Dt= -2.2652, p= 0.001; Tabla Suplementaria 2). En términos generales, la mayoría de las especies 
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presenta valores significativos negativos, lo cual puede indicar que el patrón de expansión poblacional es un proceso 

demográfico común en las especies de este género (Tabla suplementaria 2). Las especies con valores positivos de Dtajima 

y Fu’ Li no presentaron significancia estadística, sugiriendo que eventos de cuello de botella son menos comunes en 

Mythimna. 

 

2. Evaluación de temperaturas óptimas de desarrollo de las larvas de la plaga 

A partir de los registros fotográficos tomados durante las mediciones de este análisis, se logró determinar el ciclo de vida 

de la especie Mythimna unipuncta presente en Matarredonda. Se identificó que los individuos de esta especie presentan 

7 estadios de desarrollo clasificados en instars de L0 a L5, Pupa y Adulto (Figura suplementaria 4). Bajo las temperaturas 

altas actuales del páramo las larvas de M. unipuncta se desarrollan lentamente (95 días) y tienen una alta mortalidad 

(64%; Tabla 1). Bajo temperaturas más altas las larvas se desarrollan más rápido, 63 días bajo el tratamiento de 

temperatura media (25/15) y 43 días bajo tratamiento de temperatura alta (30/20; Tabla 1). Sin embargo, la temperatura 

más alta resultó al final en una mayor mortalidad (90%). Los resultados indican que las larvas se desarrollan más rápido y 

sobreviven mejor bajo el tratamiento de temperatura intermedia (25/15). (Tabla 1).   

 

Tabla 1.  Valor promedio y desviación estándar de la duración del desarrollo y tasa de mortalidad de Mythimna unipuncta para cada 

tratamiento de temperatura. 

Estadísticos Tratamiento  

 20 °C / 10 °C 25 °C / 15 °C 30 °C/ 20 °C Valor-p 

Duración del desarrollo (Días) 

L1 12.67 ± 4.83 a 9.79 ± 3.49 a 4.58 ± 1.41 b < 0.0001 

L2 13.00 ± 4.76 b 8.37 ± 3.16 a 6.47 ± 2.71 a < 0.0001 

L3 12.48 ± 4.16 a 9.41 ± 3.90 a 6.15 ± 2.32 b < 0.0001 

L4 19.00 ± 10.04 a 10.21 ± 3.71 ab 8.24 ± 2.96 b    0.2444 

L5 30.56 ± 7.96 b 16.33 ± 5.21 a 11.64 ± 2.68 a < 0.0001 

Total del estado pre-pupa 85.38 ± 14.64 a 52.96 ± 6.87 b 36.79 ± 3.64 c < 0.0001 

Pupa 31.27 ± 10.23 a 17.17 ± 4.02 a 14.80 ± 3.56 b    0.0007 

Tiempo de desarrollo total  95.91 ± 30.22 a 63.71 ± 13.12 b 43.17 ± 8.10 c < 0.0001 

Tasa de Mortalidad 0.6363  0.3947  0.9047  

 

En donde: L1, L2, L3, L4 y L5 representan larvas de 1er, 2do, 3ro, 4to y 5to estadio respectivamente. Los datos son media 

± Desviación estándar. Las medias seguidas de letras diferentes son significativamente diferentes (p<0.01). 
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La tasa de supervivencia específica por estadio (sxj) para cada tratamiento de temperatura se representa en la figura 5. 

Los resultados muestran la probabilidad de que un individuo de la etapa x sobreviva hasta la etapa j. Se observó que la 

tasa de desarrollo varió entre los individuos de cada tratamiento de temperatura para cada estadio específico. Las curvas 

proyectadas revelaron variabilidad en la cantidad de días a lo largo de cada etapa de desarrollo, por ejemplo la duración 

de desarrollo en estadio pupal para el tratamiento 20/10°C toma más tiempo que la de los otros dos tratamientos de 

temperatura, pero tiene probabilidad de supervivencia que el tratamiento de 25/15°C que requiere menos tiempo de 

desarrollo. Cuando se comparan la tasa de supervivencia por estadios (lx) (Figura 6A) se puede observar que para los tres 

tratamientos la tasa de supervivencia disminuye en el estadio pupal, siendo esta reducción más marcada en los 

tratamientos de 30/20°C y 20/10°C. Estos datos concuerdan con la probabilidad de mortalidad (Qj) por estadio (Figura 6B) 

donde se observa mayor probabilidad de mortalidad en los últimos estadios de desarrollo y con la curva de supervivencia 

Kaplan-Meier (Figura 6C), siendo el tratamiento de temperatura más alta (30/20°C) y el de temperatura media (25/15°C) 

los que presentaron la probabilidad de supervivencia mínima y máxima respectivamente.  El tratamiento con menor tasa 

de supervivencia y mayor probabilidad de mortalidad en los primeros estadios de desarrollo fue 20/10°C. 

 

 

 

Figura 5. Tasa de supervivencia específica por estadio (sxj) para estadios inmaduros de Mythimna unipuncta bajo los tres 

tratamientos de temperatura A. 30/20°C, B. 25/15°C y C. 20/10°C.  
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Figura 6. Análisis de supervivencia para Mythimna unipuncta bajo los tres tratamientos de temperatura. Donde A. Tasa de 

Supervivencia general por estadio, B. Probabilidad de Mortalidad por estadio y C. Curva de probabilidad de supervivencia Kaplan-

Meier. 

  

 

VI. DISCUSIÓN  

 

En el presente estudio se identificó al Lepidóptero de la especie Mythimna unipuncta (familia Noctuidae) como la especie 

que está atacando las plantas de P. columbiensis en el parque Ecológico Matarredonda, en la cordillera oriental de 

Colombia.  M. unipuncta se ha registrado a nivel mundial como una especie plaga que ataca cultivos de gramíneas como 

maíz, avenas y arroz principalmente en Norte América y Europa (64–66). Esta es una especie cosmopolita con hábitos 

migratorios estacionales (67) que ha causado pérdidas económicas a nivel mundial debido a su gran capacidad de 

dispersión, alta fecundidad en la etapa adulta y altos niveles de alimentación en las etapas larvales tardías (64–66). Este 

es el primer estudio en presentar un análisis filogenético completo de ADN mitocondrial para todo el género Mythimna. 

Aunque existen numerosos datos disponibles del gen mitocondrial COI para este género, estos se han usado 

principalmente para estudiar patrones de migración en estas especies (68), identificación taxonómica (69,70) y análisis de 

microbiota intestinal e infecciones virales (71–73). El reporte filogenético más actual del género Mythimna fue el 

reportado por Chen y colaboradores en el 2017 (53) pero se centró únicamente en 4 especies. La red de haplotipos 

obtenida aquí es consistente con el árbol filogenético (Figura 3) donde se observan patrones de ancestría compartida en 

algunas especies. Según los resultados filogenéticos, es probable que este intercambio de haplotipos se produzca debido 

a un flujo genético entre regiones geográficas ya que no se ve una agrupación por localidad en la filogenia.  No obstante, 

los valores de soporte estadístico bajos indican que algunas relaciones entre estas especies aún no están bien definidas y 

se necesita analizar mayor cantidad de loci filogenéticos para obtener una filogenia más soportada. Los haplotipos 

compartidos también pueden deberse a agrupación incompleta de linajes. Discernir entre este fenómeno y flujo genético, 



24 

 

va más allá del interés del presente estudio.  

 

Los resultados de identificación taxonómica fueron consistentes con el análisis de haplotipos y la reconstrucción 

filogenética, donde se logró determinar que la población de Matarredonda presenta haplotipos compartidos y conforma 

el mismo clado monofilético con individuos de Mythimna unipuncta de otras localidades (Figura 3). La mayoría de las 

secuencias de M. unipuncta analizadas aquí corresponden a individuos provenientes de Norteamérica, por lo tanto, un 

muestreo molecular más robusto con mayor cantidad de secuencias provenientes de otras localidades puede darnos una 

idea más clara de la procedencia geográfica de los individuos presentes en Matarredonda. No obstante, debido a que se 

evidenciaron valores de diferenciación genética Fst relativamente bajos entre la población de Matarredonda y algunas de 

las poblaciones provenientes de Canadá y USA (Fst = 0.096 y 0.123 respectivamente; Figura 4A) y a que los patrones 

migratorios para el género Mythimna ocurren en sentido latitudinal (Norte-Sur y Sur-Norte) y no longitudinal (Este-Oste 

y Oeste-Este) (74,75) se puede hipotetizar que la posible procedencia geográfica de la población de M. unipuncta en 

Matarredonda corresponde a una población proveniente de Norteamérica que migró en un sentido Norte- Sur.  En 

general, los tres estadísticos de diferenciación genética muestran que Mythimna unipuncta  es una especie panmítica, la 

población de Matarredonda esta ligeramente diferenciada de todas las demás localidades muestreadas (Figura 4A). De 

hecho, El análisis de Dxy revela que existe cierta variación única a Matarredonda y a Connecticut, pero esta desaparece al 

corregir por la diversidad del Ancestro (Da; Figura 4A). 

 

En cuanto a las medidas de diferenciación genética para todas las especies, se observó una alta diferenciación a nivel de 

Fst entre todos los grupos. Sin embargo, aunque los valores de Dxy y Da presentaron alta variabilidad, no sobresale 

ninguna especie que presente una alta o baja estructuración con todas las demás (Figura 4B).  Debido a que el valor de Fst 

es un estadístico que calcula la variación relativa en función de las frecuencias alélicas (76), tiende a sesgarse con tendencia 

a valores cercanos a 1 cuando la diversidad genética π es baja y por lo tanto los valores obtenidos de los estadísticos Da y 

Dxy son más adecuados para establecer la diferenciación genética en este caso. Teniendo presente esto, se podría decir 

que las especies tienen diferenciación genética más reciente que ancestral, consistente con diferenciación posterior a 

eventos de dispersión o expansión. Es decir, si estas especies estuvieran aisladas o no entraran en contacto, el patrón 

debería ser que algunas de ellas presentaran haplotipos únicos diferentes de todas las demás y este no parece ser el caso.  

 

Se pueden plantear tres hipótesis que podrían explicar por qué los individuos de la población de Matarredonda presentan 

una diferenciación genética reciente más marcada: 

 

1. Existencia de una población fantasma presente en otras localidades de Suramérica, la cual aporta mayor 

variabilidad genética a la población de Matarredonda. En este escenario, los individuos de Matarredonda podrían 

representar una población de otras localidades de Colombia que muestra menos flujo genético con las 
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poblaciones de M. unipuncta de otros países.  

2. La especie originaria de Norteamérica se extendió hacia el sur del continente por distintos factores ambientales 

como cambio climático y cambios topográficos de la región y M. unipuncta se estableció en el páramo a través de 

un o pocos eventos de migración (hace ~44,000 años). Esto podría haber favorecido una diferenciación de la 

especie en esta población en la cordillera oriental de los andes de Colombia, lo cual se correlaciona con los altos 

valores de diversidad genética observados en Matarredonda. 

3. Diferenciación genética asociada al hospedero donde los cambios en los hábitos dietarios de los individuos de 

Matarredonda puede generar diferenciación genética en la población. Esto debido a que la fuente de alimento 

principal de la población de Matarredonda corresponde a la planta endémica P. columbiensis, mientras que la 

fuente de alimento de los individuos de otras localidades son gramíneas provenientes de cultivos. 

 

Debido a que los registros de la distribución de esta especie en Suramérica se basan principalmente en identificaciones 

morfológicas (77) y a la fecha no hay datos moleculares disponibles de M. unipuncta en esta región se requiere un 

muestreo más riguroso en diversas localidades del país y en Suramérica para corroborar la primera hipótesis y obtener 

una comprensión más precisa de la relación genética entre la población de Matarredonda y otras poblaciones de M. 

unipuncta. En cuanto a la segunda hipótesis, varios estudios han demostrado que los patrones de distribución en M. 

unipuncta, M. sperata, M. convecta y otras especies de lepidópteros, se ven afectados por cambios en la temperatura 

ambiental, siendo el cambio climático un factor que ha afectado los patrones de migración de varias especies 

(74,78,79)Esto es consistente con los resultados obtenidos del análisis de supervivencia bajo distintos tratamientos de 

temperatura, donde los individuos de esta especie presentan una sensibilidad térmica en sus tasas de crecimiento y la 

temperatura óptima para su desarrollo es 25/15°C (Figuras 5 y 6), lo cual coincide con valores previamente registrados 

para las especies hermanas M. separata y M. convecta (78,80).  

 

Aunque se observó una tasa de supervivencia reducida en el tratamiento de temperatura de 20°C en comparación con el 

tratamiento de 25°C, la tasa de eclosión de individuos adultos a baja temperatura fue mayor al 36%.  Esto indica que es 

posible que los individuos logren eclosionar a temperaturas más frías, pero luego crecen más lentamente y tienen mayor 

mortalidad. Por otro lado, temperaturas muy altas tampoco son apropiadas para esta especie ya que inducen una alta 

tasa de mortalidad en M. unipuncta, similar a lo que se ha reportado para M. separata (78,81). Es importante mencionar 

que el tiempo de desarrollo de los individuos en el tratamiento de alta temperatura fue significativamente menor en 

comparación con los otros dos tratamientos y en el tratamiento de menor temperatura el tiempo de desarrollo fue 

significativamente mayor. 

 

Los resultados del análisis de desarrollo a distintos tratamientos de temperatura coinciden con las estrategias de vida con 

la que responden los insectos bajo hábitats inestables (78,82). En este caso, para el tratamiento de temperatura alta, los 
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individuos presentaron un metabolismo rápido y un período de alimentación relativamente corto en la etapa larvaria, lo 

que pudo haber limitado la acumulación de energía necesaria para apoyar la reconstrucción de tejidos en la etapa pupa y 

durante la metamorfosis (82). Del mismo modo, bajas temperaturas pueden estar asociadas con una tasa metabólica más 

lenta y por ende mayor duración de desarrollo (82). Sin embargo, un mayor tiempo de desarrollo puede aumentar la 

mortalidad antes de la reproducción (83) como resultado de un mayor riesgo de depredación, infección por patógenos o 

trastornos endocrinos (84) por lo que las temperaturas bajas del páramo no serían ideales para su desarrollo y 

supervivencia. Debido a que la temperatura promedio de un páramo no perturbado oscila entre 2° y 10°C (85) y M. 

unipuncta no sobrevive a temperaturas menores a 15°C (74,78), es plausible suponer que la distribución de esta especie 

en el páramo esté relacionada con el aumento de la temperatura que se está dando en el ecosistema (53). Esto concuerda 

con el hecho de que los ecosistemas de alta montaña son particularmente vulnerables al cambio climático (86) y en los 

Andes ecuatoriales la temperatura ha aumentado aproximadamente 0.1°C por década en los últimos 50 años (85) 

 

Flantua y colaboradores (5) proponen que la topografía compleja de la región de los Andes y varias oscilaciones de 

temperatura habría significado que los páramos se han fragmentado y conectado en diferentes períodos de tiempo. 

Donde los periodos de temperaturas frías favorecen un aumento en la conectividad de páramos, y los periodos de 

temperaturas cálidas favorecen su fragmentación (5). Estos patrones de cambios térmicos y topográficos son consistentes 

con el tiempo de expansión estimado para la población de M. unipuncta presente en Matarredonda (~44,000 años), donde 

se ha estimado que para tal entonces los páramos se encontraban en un pico de temperatura alta (Figura 7) y en un estado 

de fragmentación elevado (5). Del mismo modo, el aumento de temperatura causa que la distribución de los páramos se 

limite a elevaciones cada vez más altas (5,86) y se ha registrado que el estrés causado por altitud extrema puede afectar 

negativamente los patrones de migración en la especie hermana M. separata (81), donde se documentaron efectos 

adversos de la altitud en el momento del despegue de la polilla, distancia de movimiento y la velocidad y capacidad de 

vuelo (87–89).  Por lo tanto, es posible que los individuos de M. unipuncta llegaron a Matarredonda por un único evento 

de migración favorecido por el aumento de temperatura, pero debido a factores altitudinales pudieron haberse convertido 

en residentes debido a una dispersión limitada y a una fragmentación elevada del ecosistema. Lo anterior es consistente 

con los patrones de agrupación observados en la filogenia y los valores de diferenciación genética, ya que respaldan la 

hipótesis de un posible evento de migración seguido por un proceso de expansión y diferenciación de la población.  
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Figura 7. Tiempo estimado de expansión para los individuos de M. unipuncta en Matarredonda en relación con las características 

topográficas y climáticas del páramo en el último millón de años. 

Gráfica de características topográficas del ecosistema obtenida de (5). 

En cuanto a la tercera hipótesis, se ha registrado que la fuente de alimento principal de M. unipuncta corresponde a 

plantas de la familia Poaceae (comúnmente conocidas como gramíneas) tales como maíz, avenas y arroz (64–66). No 

obstante, los individuos de Matarredonda se alimentan de hojas de la planta endémica de páramo Paepalanthus 

columbiensis. Es posible que los patrones de diferenciación genética entre la población de M. unipuncta de Matarredonda 

y las poblaciones de M. unipuncta de otras localidades sea proporcionado por la existencia de plantas hospederas 

genéticamente distintas. Este patrón de diferenciación por cambio de hospedero se ha reportado para varios insectos 

fitófagos (90–92), donde se sugiere que las interacciones especializadas entre insectos y huéspedes facilitan su 

diversificación evolutiva (93,94) Igualmente, es posible que un cambio entre el estilo de vida generalista (plantas de 

cultivos) a especializado (P. columbiensis) se refleje en una estructura poblacional marcada en M. unipuncta, como es el 

caso de las especies de polillas Heliothis virescens y Heliothis subflexa (91). Los resultados obtenidos del análisis de 

aislamiento por distancia indican que la diferenciación genética presente en M. unipuncta no se debe a patrones de 

distribución geográfica (Figura suplementaria 2), por ende, dicha diferenciación puede ser debido a otros factores 

asociados a cambios ecológicos en relación con que habitan ecosistemas diferentes. Sin embargo, Son necesarios estudios 

posteriores de diferenciación genética a lo largo del genoma que permitan evaluar otros loci relevantes como barreras al 
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flujo genético entre estas poblaciones y experimentos de preferencias alimenticias para probar si alimentarse únicamente 

de P. columbiensis y no de otras plantas presentes en el ecosistema es causal de diferenciación genética. 

 

Esta investigación es una base clara para determinar los patrones de dispersión de M. unipuncta en páramos colombianos, 

entender la evolución de la migración como una opción de historia de vida para esta especie e identificar el efecto del 

aumento de temperatura pudo favorecer en el pasado reciente la propagación de plagas en ecosistemas colombianos de 

Alta Montaña y puede plantear un escenario predictivo de los efectos actuales de cambio de temperatura a causa de 

cambio climático. Es necesario llevar a cabo colectas adicionales en Sur América para elucidar los factores climáticos, 

geográficos y moleculares que regulan su distribución. 

 

VII. CONCLUSIONES 

 

Este es el primer estudio en realizar una caracterización molecular de la especie que está atacando las plantas 

Paepalanthus columbiensis en el páramo Cruz Verde-Matarredonda y en evaluar si la temperatura afecta su desarrollo y 

distribución.  Se logró determinar que dichos individuos corresponden a la especie Mythimna unipuncta, la cual ha sido 

registrada globalmente como plaga de cultivos (64–66). En este estudio se encontró que la población presente en 

Matarredonda está ligeramente diferenciada de las poblaciones de M. unipuncta de otras localidades. Dicha 

diferenciación puede haberse dado por: 1). Una población fantasma presente en otras localidades de Suramérica que 

aporta más variabilidad genética a la población. 2). Extensión del patrón de distribución de la especie por cambio climático 

y cambios topográficos de la región y/o 3). Cambios en los hábitos dietarios de los individuos de Matarredonda de 

generalistas a especialistas que generó la diferenciación. Los resultados obtenidos aquí respaldan la segunda hipótesis ya 

que se identificó que el desarrollo de las larvas de M. unipuncta tiene susceptibilidad térmica con una temperatura óptima 

de desarrollo de 25°C. Lo cual indica que posiblemente el aumento de temperatura en el páramo a causa de cambio 

climático o por cambios topográficos y climáticos en el pasado reciente favorecen que M. unipuncta este logrando 

desarrollarse adecuadamente en este ecosistema. Se logró estimar que la expansión de M. unipuncta en la cordillera 

oriental de los Andes de Colombia donde esta Matarredonda se dio hace aproximadamente 44,000 años, esto concuerda 

con el aumento de temperatura que se dio en ese tiempo en el ecosistema (5). Es posible que la distribución de los 

individuos en Matarredonda se haya restringido a esta localidad por efectos negativos en su capacidad migratoria a causa 

de estrés altitudinal. Lo cual es consistente con la formación de un clado monofilético especifico de estos individuos, con 

el patrón de expansión demográfica y con un desarrollo de diferenciación genética en esta población. No obstante, son 

necesarios análisis moleculares, ecológicos y fisiológicos más robustos para tener un mejor entendimiento de los factores 

que favorecen la incidencia de M. unipuncta en el páramo colombiano, sería necesario llevar a cabo estudios adicionales 

que investiguen tanto los aspectos moleculares como los ecológicos de esta especie en el contexto de su hábitat y los 

cambios ambientales actuales.  
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VIII. CONTRIBUCIONES DEL AUTOR 

 

Paula Torres, Eloisa Lasso y Camilo Salazar participaron en la conceptualización y diseño del estudio. Paula Torres realizó 

la colecta de individuos a través de salidas de campo al Parque Ecológico Matarredonda entre marzo del 2021 y abril de 

2022. Igualmente, el proceso de adquisición de datos tanto moleculares (extracción de ADN, PCR y preparación de 

muestras para secuenciación) como de análisis de supervivencia (crianza y alimentación de individuos en estadio larvario, 

toma de mediciones morfométricas y de peso) fue realizado de manera autónoma por el autor. El análisis bioinformático 

e interpretación de los datos y redacción del presente documento se realizó por Paula Torres con posterior revisión y 

aprobación definitiva por Eloisa Lasso y Camilo Salazar.  
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Figura Suplementaria 1. Medidas morfológicas utilizadas para determinar los cambios en el patrón 
de crecimiento bajo tres tratamientos de temperatura en larvas de M. unipuncta.  LT = Longitud 

total, CC = Ancho capsula cefálica, A6 = Ancho en el segmento medio y 
 A11 = Ancho en el segmento once. 



 

 
Figura Suplementaria 2. Patrón de aislamiento por distancia para individuos de la especie Mythimna 

unipuncta. 

 
Figura Suplementaria 3. Patrón de cambios en el tamaño poblacional observado y esperado con el 
método de “mismatch distribution” para los individuos de la especie de M. unipuncta presentes en 

Matarredonda y en otras localidades. Un valor observado mayor al esperado indica expansión 
poblacional. 

 



 

Figura Suplementaria 4. Ciclo de vida de la especie Mythimna unipuncta presente en Matarredonda 
construido a partir de registros fotográficos obtenidos durante el estudio. 

  



Tabla Suplementaria 1. Valores de medidas morfológicas respecto diámetro y ancho de la cápsula 

cefálica, longitud total y peso para cada estadio de desarrollo de larvas de Mythimna unipuncta. 

Instar Capsula cefálica Longitud total (mm) Peso (g) 

Diámetro (mm) ancho (mm) 

0 0 0 0-5 (0.0019 - 0.0960) 

1 0.5 0.5 5.1-7 (0.0979 - 01343) 

2 0.8 0.7 7.1-11 (0.1363 - 0.2111) 

3 1.3 1.2 11.1-16 (0.2130 - 0.3071) 

4 2.2 2.2 16.1-21 (0.3090 - 0.4030) 

5 >3 >3 >21.1 >0.4126 

 



Tabla Suplementaria 2. Valores de estadísticos poblacionales calculados para las especies del género Mythimna que presentaban más de 4 individuos, con 
los valores de significancia estadística calculados bajo 1000 simulaciones de coalescencia. Donde: π= Diversidad genética, Dt= Tajima’s D, Cl 2.5/97.5%= 
Intervalo de Confianza del 95%, Psim<obs=Valor p de significancia estadística calculado a partir de la diferencia entre el valor simulado y el onbservado, 
Fu’sD=Test Fu’s D y Fu’s L=Test Fu’s L  

Población π Dt CI 2.5/97.5% 

P sim < 

obs Fu 's D CI 2.5/97.5% 

P sim < 

obs Fu's L CI 2.5/97.5% 

P sim < 

obs 

Matarredonda 0.0016 -0.7706 -1.621 y 1.912 0.2640 -1.4349 -2422 y 1.453 Na -1.4359 -2.230 1.5717 Na 

M. unipuncta 0.0009 -2.2652 -1.603 y 2.066 0.0001* -5.8439 -2.093 y 1.493 Na -5.3492 -2.133 1.647 Na 

M. unipuncta +Matarredonda 0.0012 -2.2570 -1.553 y 1.904 0.0001* -6.0074 -1.897 y 1.401 0.0001* -5.4392 -2.1567 1.7287 0.0001* 

M. separata  0.0002 -1.0689 Na Na -1.9325 Na Na -1.9476 Na Na 

M. albipuncta 0.0001 0.0001 Na Na Na Na Na 0 Na Na 

M. conigera 0.0007 0.1567 Na Na 0.8404   0.7484 Na Na 

M. sequax 0.0007 -1.8733 -1.726 y 1.919 0.0126* -2.6730  -2.308 y 1.244 0.0001* -2.8255 -2.2496 1.4222 0.0001* 

M. lalbum 0.0010 -1.7959 -1.670 y 1.846 0.0128* -2.2738  -2.090 y 1.234 0.0001* -2.4488  -2.0571 1.3491 0.0001* 

M. andereggii 0.0012 -1.7469 -1.685 y 1.893 0.0208* -2.1127 -1.953 y 1.311 0.0001* -2.2853 -1.9290 1.4376 0.0001* 

M. turca 0.0012 -1.1320 Na  -1.1553   -1.1951   

M. vitellina 0.0017 -0.7099 -0.808 y 2.011 0.3765 -0.7099 -0.808 y 2.011 0.0001* -0.6043 -0.8086 2.0118 0.0001* 

M. impura 0.0019 -1.8824 -1.715 y 1.908 0.0063* -1.9956 -2.205 y 1.233 0.0001* -2.2685 -2.1869 1.38667 0.0001* 

M. loreyi 0.0028 -1.5383 -1.586 y 1.991 0.0421* -0.9822 -2.360 y 1.264 0.0001* -1.3614 -2.2848 1.3730 0.0001* 

M. sicula 0.0029 1.0627 -1.652 y 1.873 0.8389 0.3345 -1.776 y 1.178 0.0001* 0.5929 -1.7543 1.2815 0.0001* 

M. Oxygala 0.0029 -1.9227 -1.541 y 2.050 0.0000* -5.4940  -2.211 y 1.226 0.0001* -4.8959 -2.1825 1.5080 0.0001* 

M. pallens 0.0040 -0.4074 -1.688 y 1.862 0.3976 0.7009 -2.131 y 1.359 0.0001* 0.4524 -2.1314 1.3596 0.0001* 

M. straminea 0.0042 0.8977 -1.746 y 1.757 0.8381 0.1013 -2.112 y 1.350 0.0001* 0.3458 -2.0830 1.4020 0.0001* 

M. pudorina 0.0058 -0.4639 -1.796 y 1.793 0.3510 0.3828 -2.267 y 1.366 0.0001* 0.1765 -2.1836 1.3944 0.0001* 

M. ferrago 0.0165 1.8790 -1.682 y 1.816 0.9851 1.1205 -2.408 y 1.300 0.0001* 1.5909 -2.2871 1.3851 0.0001* 

M. consanguis 0.0176 1.8373 -1.235 y 1.641 0.9990 1.8373 -1.235 y 1.641  0.5430 1.9626 -1.2358 1.6418 0.0001* 

M. yuconensis 0.0261 -0.8599 -0.864 y 2.004 0.0551 -0.8604 -0.864 y 2.048 0.0001* -0.9018 -0.8648 2.0489 0.0001* 



Especie Región genética

Código de 

Acceso

% de 

Identidad E-Value Acc. Len

Puntaje 

máximo
Mythimna unipuncta Citicromo Oxidasa subunidad 1 (COI) KJ386712.1 93,25 0.0 626 859
Mythimna unipuncta Citicromo Oxidasa subunidad 1 (COI) KX281211.1 93,23 0.0 658 857
Mythimna unipuncta Citicromo Oxidasa subunidad 1 (COI) OM350084.1 93,23 0.0 619 857
Mythimna unipuncta Citicromo Oxidasa subunidad 1 (COI) ON007373.1 93,23 0.0 617 857
Mythimna unipuncta Citicromo Oxidasa subunidad 1 (COI) ON007372.1 93,23 0.0 617 857
Mythimna unipuncta Citicromo Oxidasa subunidad 1 (COI) ON007371.1 93,23 0.0 617 857
Mythimna unipuncta Citicromo Oxidasa subunidad 1 (COI) ON007370.1 93,23 0.0 617 857
Mythimna unipuncta Citicromo Oxidasa subunidad 1 (COI) ON007369.1 93,23 0.0 617 857
Mythimna unipuncta Citicromo Oxidasa subunidad 1 (COI) ON007368.1 93,23 0.0 617 857
Mythimna unipuncta Citicromo Oxidasa subunidad 1 (COI) MW305938.1 93,23 0.0 610 857
Mythimna unipuncta Citicromo Oxidasa subunidad 1 (COI) KJ393268.1 93,23 0.0 645 857
Mythimna unipuncta Citicromo Oxidasa subunidad 1 (COI) KJ392612.1 93,23 0.0 625 857
Mythimna unipuncta Citicromo Oxidasa subunidad 1 (COI) KJ390670.1 93,23 0.0 630 857
Mythimna unipuncta Citicromo Oxidasa subunidad 1 (COI) KJ389607.1 93,23 0.0 645 857
Mythimna unipuncta Citicromo Oxidasa subunidad 1 (COI) KJ388480.1 93,23 0.0 645 857
Mythimna unipuncta Citicromo Oxidasa subunidad 1 (COI) KJ387535.1 93,23 0.0 645 857
Mythimna unipuncta Citicromo Oxidasa subunidad 1 (COI) KJ387410.1 93,23 0.0 645 857
Mythimna unipuncta Citicromo Oxidasa subunidad 1 (COI) KJ387154.1 93,23 0.0 645 857
Mythimna unipuncta Citicromo Oxidasa subunidad 1 (COI) KJ386597.1 93,23 0.0 643 857
Mythimna unipuncta Citicromo Oxidasa subunidad 1 (COI) KJ385893.1 93,23 0.0 645 857
Mythimna unipuncta Citicromo Oxidasa subunidad 1 (COI) KJ384782.1 93,23 0.0 645 857
Mythimna unipuncta Citicromo Oxidasa subunidad 1 (COI) KJ382546.1 93,23 0.0 645 857

Mythimna unipuncta Citicromo Oxidasa subunidad 1 (COI) KJ382264.1 93,23 0.0 645 857

Mythimna unipuncta Citicromo Oxidasa subunidad 1 (COI) KF491901.1 93,23 0.0 645 857

Mythimna unipuncta Citicromo Oxidasa subunidad 1 (COI) KF491899.1 93,23 0.0 645 857

Mythimna unipuncta Citicromo Oxidasa subunidad 1 (COI) GU438509.1 93,23 0.0 645 857

Mythimna unipuncta Citicromo Oxidasa subunidad 1 (COI) HM382387.1 93,23 0.0 622 857

Mythimna unipuncta Citicromo Oxidasa subunidad 1 (COI) GU700523.1 93,23 0.0 645 857

Mythimna unipuncta Citicromo Oxidasa subunidad 1 (COI) GU090571.1 93,23 0.0 645 857

Mythimna unipuncta Citicromo Oxidasa subunidad 1 (COI) GU087455.1 93,23 0.0 645 857

Mythimna unipuncta Citicromo Oxidasa subunidad 1 (COI) KJ387253.1 93,21 0.0 643 854

Mythimna unipuncta Citicromo Oxidasa subunidad 1 (COI) GU091260.1 93,21 0.0 643 854

Mythimna unipuncta Citicromo Oxidasa subunidad 1 (COI) AF549698.1 93,21 0.0 604 854

Mythimna unipuncta Citicromo Oxidasa subunidad 1 (COI) KJ390107.1 93,07 0.0 645 852

Mythimna unipuncta Citicromo Oxidasa subunidad 1 (COI) KJ389426.1 93,07 0.0 645 852

Mythimna unipuncta Citicromo Oxidasa subunidad 1 (COI) KJ388139.1 93,07 0.0 645 852

Mythimna unipuncta Citicromo Oxidasa subunidad 1 (COI) KJ385420.1 93,07 0.0 645 852

Mythimna unipuncta Citicromo Oxidasa subunidad 1 (COI) KJ383316.1 93,07 0.0 645 852

Mythimna unipuncta Citicromo Oxidasa subunidad 1 (COI) JF841846.1 93,07 0.0 645 852

Mythimna unipuncta Citicromo Oxidasa subunidad 1 (COI) HM428308.1 93,07 0.0 645 852

Mythimna unipuncta Citicromo Oxidasa subunidad 1 (COI) HM428263.1 93,07 0.0 645 852

Mythimna unipuncta Citicromo Oxidasa subunidad 1 (COI) HM427644.1 93,07 0.0 645 852

Mythimna unipuncta Citicromo Oxidasa subunidad 1 (COI) GU803463.1 93,07 0.0 645 852

Mythimna unipuncta Citicromo Oxidasa subunidad 1 (COI) GU090043.1 93,07 0.0 645 852

Mythimna unipuncta Citicromo Oxidasa subunidad 1 (COI) GU094095.1 93,07 0.0 645 852

Tabla suplementaria 3. Top de 100 secuencias disponibles en GenBank que presentaron altos porcentajes de 

homología con las secuencias COI de Matarredonda. Búsqueda hecha con Blastn 
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Mythimna unipuncta Citicromo Oxidasa subunidad 1 (COI) GU090573.1 93,07 0.0 645 852

Mythimna unipuncta Citicromo Oxidasa subunidad 1 (COI) FJ412792.1 93,07 0.0 645 852

Mythimna unipuncta Citicromo Oxidasa subunidad 1 (COI) HQ964395.1 93,31 0.0 637 850

Lepidoptera sp Citicromo Oxidasa subunidad 1 (COI) KJ641983.1 93,43 0.0 608 848

Mythimna unipuncta Citicromo Oxidasa subunidad 1 (COI) KT705811.1 93,43 0.0 633 848

Mythimna unipuncta Citicromo Oxidasa subunidad 1 (COI) KJ637533.1 93,43 0.0 633 848

Mythimna unipuncta Citicromo Oxidasa subunidad 1 (COI) KJ164590.1 93,42 0.0 632 846

Mythimna unipuncta Citicromo Oxidasa subunidad 1 (COI) GU439027.1 92,90 0.0 645 846

Mythimna unipuncta Citicromo Oxidasa subunidad 1 (COI) GU694533.1 92,90 0.0 645 846

Mythimna unipuncta Citicromo Oxidasa subunidad 1 (COI) KT131747.1 93,68 0.0 624 845

Mythimna unipuncta Citicromo Oxidasa subunidad 1 (COI) KT708071.1 93,68 0.0 624 845

Mythimna unipuncta Citicromo Oxidasa subunidad 1 (COI) KT706435.1 93,68 0.0 624 845

Mythimna unipuncta Citicromo Oxidasa subunidad 1 (COI) KJ641982.1 93,27 0.0 608 843

Mythimna unipuncta Citicromo Oxidasa subunidad 1 (COI) GU090572.1 93,643 0.0 621 839

Mythimna unipuncta Citicromo Oxidasa subunidad 1 (COI) KT140064.1 93,63 0.0 621 837

Mythimna unipuncta Citicromo Oxidasa subunidad 1 (COI) OP114505.1 92,41 0.0 645 830

Mythimna unipuncta Citicromo Oxidasa subunidad 1 (COI) OP114504.1 92,41 0.0 645 830

Mythimna unipuncta Citicromo Oxidasa subunidad 1 (COI) MT423970.1 92,41 0.0 645 830

Lepidoptera sp Citicromo Oxidasa subunidad 1 (COI) HM415790.1 93,57 0.0 614 826

Mythimna unipuncta Citicromo Oxidasa subunidad 1 (COI) OP114524.1 92,24 0.0 645 824

Mythimna unipuncta Citicromo Oxidasa subunidad 1 (COI) OP114523.1 92,24 0.0 645 824

Mythimna unipuncta Citicromo Oxidasa subunidad 1 (COI) OP114521.1 92,24 0.0 645 824

Mythimna unipuncta Citicromo Oxidasa subunidad 1 (COI) OP114520.1 92,24 0.0 645 824

Mythimna unipuncta Citicromo Oxidasa subunidad 1 (COI) MT423941.1 92,24 0.0 645 824

Mythimna unipuncta Citicromo Oxidasa subunidad 1 (COI) KJ393961.1 93,54 0.0 582 822

Mythimna unipuncta Citicromo Oxidasa subunidad 1 (COI) EU371426.1 92,99 0.0 605 822

Mythimna sp Citicromo Oxidasa subunidad 1 (COI) OP114525.1 92,08 0.0 645 821

Mythimna sp Citicromo Oxidasa subunidad 1 (COI) OP114522.1 92,08 0.0 645 819

Mythimna unipuncta Citicromo Oxidasa subunidad 1 (COI) MG464859.1 93,91 0.0 558 815

Mythimna adultera Citicromo Oxidasa subunidad 1 (COI) KJ091025.1 73,62 0.0 603 813

Mythimna adultera Citicromo Oxidasa subunidad 1 (COI) MG470134.1 73,59 0.0 576 809

Mythimna adultera Citicromo Oxidasa subunidad 1 (COI) GU439029.1 73,32 0.0 570 809

Mythimna adultera Citicromo Oxidasa subunidad 1 (COI) KJ088496.1 73,57 0.0 599 806

Mythimna adultera Citicromo Oxidasa subunidad 1 (COI) KR938895.1 73,85 0.0 591 804

Mythimna adultera Citicromo Oxidasa subunidad 1 (COI) KJ084320.1 73,56 0.0 598 804

Mythimna adultera Citicromo Oxidasa subunidad 1 (COI) KT988462.1 71,58 0.0 645 802

Mythimna separata Citicromo Oxidasa subunidad 1 (COI) MW085561.1 81,58 0.0 645 802

Mythimna separata Citicromo Oxidasa subunidad 1 (COI) MW085505.1 61,58 0.0 645 802

Mythimna separata Citicromo Oxidasa subunidad 1 (COI) MW085422.1 61,58 0.0 645 802

Mythimna separata Citicromo Oxidasa subunidad 1 (COI) MT129176.1 61,58 0.0 645 802

Mythimna separata Citicromo Oxidasa subunidad 1 (COI) MT131451.1 61,58 0.0 645 802

Mythimna convecta Citicromo Oxidasa subunidad 1 (COI) KT125650.1 63,67 0.0 591 798

Mythimna separata Citicromo Oxidasa subunidad 1 (COI) MF054027.1 61,42 0.0 638 797

Mythimna separata Citicromo Oxidasa subunidad 1 (COI) MK854564.1 61,42 0.0 656 797

Mythimna separata Citicromo Oxidasa subunidad 1 (COI) KY094970.1 61,42 0.0 623 797

Mythimna separata Citicromo Oxidasa subunidad 1 (COI) KT988845.1 61,42 0.0 645 797

Mythimna separata Citicromo Oxidasa subunidad 1 (COI) KT988778.1 61,42 0.0 645 797

Mythimna sequax Citicromo Oxidasa subunidad 1 (COI) OP114518.1 61,42 0.0 645 797

Mythimna separata Citicromo Oxidasa subunidad 1 (COI) OL539280.1 61,42 0.0 622 797

Mythimna separata Citicromo Oxidasa subunidad 1 (COI) OL539279.1 61,42 0.0 645 797

Mythimna separata Citicromo Oxidasa subunidad 1 (COI) MT324063.1 61,42 0.0 645 797

Mythimna separata Citicromo Oxidasa subunidad 1 (COI) MT129220.1 61,42 0.0 645 797

Mythimna separata Citicromo Oxidasa subunidad 1 (COI) MT129186.1 61,42 0.0 645 797

Mythimna separata Citicromo Oxidasa subunidad 1 (COI) MN912060.1 61,42 0.0 645 797

Mythimna separata Citicromo Oxidasa subunidad 1 (COI) MN912059.1 61,42 0.0 645 797



Phylum Clase Orden Familia Género Especie Similaridad 

(%)

Estado

Arthropoda Insecta Lepidoptera Noctuidae Mythimna unipuncta 98,67 Privado
Arthropoda Insecta Lepidoptera Noctuidae Mythimna unipuncta 98,01 Privado
Arthropoda Insecta Lepidoptera Noctuidae Mythimna unipuncta 98,01 Privado
Arthropoda Insecta Lepidoptera Noctuidae Mythimna unipuncta 98,01 Privado
Arthropoda Insecta Lepidoptera Noctuidae Mythimna unipuncta 97,85 Privado
Arthropoda Insecta Lepidoptera Noctuidae Mythimna unipuncta 97,85 Privado
Arthropoda Insecta Lepidoptera Noctuidae Mythimna unipuncta 97,85 Privado
Arthropoda Insecta Lepidoptera Noctuidae Mythimna unipuncta 97,85 Privado
Arthropoda Insecta Lepidoptera Noctuidae Mythimna unipuncta 97,84 Publicado
Arthropoda Insecta Lepidoptera Noctuidae Mythimna unipuncta 97,79 Publicado
Arthropoda Insecta Lepidoptera Noctuidae Mythimna unipuncta 97,75 Publicado
Arthropoda Insecta Lepidoptera Noctuidae Mythimna unipuncta 97,75 Publicado
Arthropoda Insecta Lepidoptera Noctuidae Mythimna unipuncta 97,75 Publicado
Arthropoda Insecta Lepidoptera Noctuidae Mythimna unipuncta 97,73 Publicado
Arthropoda Insecta Lepidoptera Noctuidae Mythimna unipuncta 97,73 Publicado
Arthropoda Insecta Lepidoptera Noctuidae Mythimna unipuncta 97,73 Publicado
Arthropoda Insecta Lepidoptera Noctuidae Mythimna unipuncta 97,72 Publicado
Arthropoda Insecta Lepidoptera Noctuidae Mythimna unipuncta 97,71 Publicado
Arthropoda Insecta Lepidoptera Noctuidae Mythimna unipuncta 97,68 Publicado
Arthropoda Insecta Lepidoptera Noctuidae Mythimna unipuncta 97,68 Publicado

Tabla Suplementaria 4. Top de secuencias disponibles en IBOLD que presentaron un porentaje de Homología mayor al 

98% con las secuencias del gen COI de Matarredonda. Búsqueda hecha con el método DNA barcoding gap de IBOLD.



Código de 

acceso ID Especie Localidad Base de datos
HQ951048 HQ951048_M.acontosema_Australia M.acontosema Australia GenBank
GU654993 GU654993_M.albipuncta_Germany M.albipuncta Germany GenBank
GU686962 GU686962_M.albipuncta_Germany M.albipuncta Germany GenBank
GU707462 GU707462_M.albipuncta_Germany M.albipuncta Germany GenBank
HM910495 HM910495_M.albipuncta_Germany M.albipuncta Germany GenBank
JF415596 JF415596_M.albipuncta_Germany M.albipuncta Germany GenBank
KP253277 KP253277_M.albipuncta_Austria M.albipuncta Austria GenBank
KX040083 KX040083_M.albipuncta_Italy M.albipuncta Italy GenBank
KX041229 KX041229_M.albipuncta_Germany M.albipuncta Germany GenBank
KX041328 KX041328_M.albipuncta_Germany M.albipuncta Germany GenBank
KX043333 KX043333_M.albipuncta_United_Kingdom M.albipuncta United_Kingdom GenBank
KX047001 KX047001_M.albipuncta_Italy M.albipuncta Italy GenBank
KX048654 KX048654_M.albipuncta_Netherlands M.albipuncta Netherlands GenBank
KX049754 KX049754_M.albipuncta_Netherlands M.albipuncta Netherlands GenBank
MZ607338 MZ607338_M.albipuncta_Finland M.albipuncta Finland GenBank
MZ610610 MZ610610_M.albipuncta_Finland M.albipuncta Finland GenBank
MZ611354 MZ611354_M.albipuncta_Finland M.albipuncta Finland GenBank
AB617655 AB617655_M.albomarginata_Indonesia M.albomarginata Indonesia GenBank
KX044600 KX044600_M.algirica_Spain M.algirica Spain GenBank
KX045219 KX045219_M.algirica_Spain M.algirica Spain GenBank
HM425935 HM425935_M.andereggii_France M.andereggii France GenBank
HM426065 HM426065_M.andereggii_Italy M.andereggii Italy GenBank
HM426086 HM426086_M.andereggii_Italy M.andereggii Italy GenBank
HM914191 HM914191_M.andereggii_Germany M.andereggii Germany GenBank
HM914192 HM914192_M.andereggii_Germany M.andereggii Germany GenBank
HQ565505 HQ565505_M.andereggii_Germany M.andereggii Germany GenBank
HQ968390 HQ968390_M.andereggii_Italy M.andereggii Italy GenBank
JN272126 JN272126_M.andereggii_Germany M.andereggii Germany GenBank
JN272311 JN272311_M.andereggii_Austria M.andereggii Austria GenBank
KP253733 KP253733_M.andereggii_Austria M.andereggii Austria GenBank
KX040847 KX040847_M.andereggii_Italy M.andereggii Italy GenBank
KX044928 KX044928_M.andereggii_Germany M.andereggii Germany GenBank
GU707459 GU707459_M.conigera_Germany M.conigera Germany GenBank
HM405670 HM405670_M.conigera_United_Kingdom M.conigera United_Kingdom GenBank
HM872576 HM872576_M.conigera_Finland M.conigera Finland GenBank
HM914188 HM914188_M.conigera_Germany M.conigera Germany GenBank
JF415597 JF415597_M.conigera_Germany M.conigera Germany GenBank

KM572250 KM572250_M.conigera_Finland M.conigera Finland GenBank
KM572920 KM572920_M.conigera_Austria M.conigera Austria GenBank
KM573118 KM573118_M.conigera_Finland M.conigera Finland GenBank
KX043201 KX043201_M.conigera_United_Kingdom M.conigera United_Kingdom GenBank
KX048952 KX048952_M.conigera_Norway M.conigera Norway GenBank
GU696160 GU696160_M.consanguis_Madagascar M.consanguis Madagascar GenBank
GU696164 GU696164_M.consanguis_Madagascar M.consanguis Madagascar GenBank
GU696218 GU696218_M.consanguis_Madagascar M.consanguis Madagascar GenBank
HQ951052 HQ951052_M.consanguis_Australia M.consanguis Australia GenBank
HQ951053 HQ951053_M.consanguis_Australia M.consanguis Australia GenBank
KF390191 KF390191_M.consanguis_Australia M.consanguis Australia GenBank
HQ951045 HQ951045_M.convecta_Australia M.convecta Australia GenBank
HQ951046 HQ951046_M.convecta_Australia M.convecta Australia GenBank
JN988543 JN988543_M.convecta_Pakistan M.convecta Pakistan GenBank

Tabla Suplementaria 5. Secuencias del gen mitocondrial COI utilizadas para el análisis molecular, filogenético, poblacional y 

demográfico realizado en este estudio.



KF393470 KF393470_M.convecta_Australia M.convecta Australia GenBank
GU073225 GU073225_M.curvula_Kenya M.curvula Kenya GenBank
GU073226 GU073226_M.curvula_Kenya M.curvula Kenya GenBank
AB617657 AB617657_M.decisissima_Indonesia M.decisissima Indonesia GenBank
HQ951088 HQ951088_M.decisissima_Australia M.decisissima Australia GenBank
KF391146 KF391146_M.decisissima_Australia M.decisissima Australia GenBank
MK019250 MK019250_M.diagramma_Papua_New_Guinea M.diagramma Papua_New_Guinea
AB617658 AB617658_M.epieixelus_Indonesia M.epieixelus Indonesia GenBank
JN272154 JN272154_M.favicolor_Denmark M.favicolor Denmark GenBank
KX047309 KX047309_M.favicolor_Germany M.favicolor Germany GenBank
KX047935 KX047935_M.favicolor_Germany M.favicolor Germany GenBank
GU686961 GU686961_M.ferrago_Germany M.ferrago Germany GenBank
HM874912 HM874912_M.ferrago_Finland M.ferrago Finland GenBank
HM914193 HM914193_M.ferrago_Germany M.ferrago Germany GenBank
JF415598 JF415598_M.ferrago_Germany M.ferrago Germany GenBank
JF415599 JF415599_M.ferrago_Germany M.ferrago Germany GenBank

KM572356 KM572356_M.ferrago_Finland M.ferrago Finland GenBank
KM572440 KM572440_M.ferrago_Finland M.ferrago Finland GenBank
KM572458 KM572458_M.ferrago_Finland M.ferrago Finland GenBank
KM572656 KM572656_M.ferrago_Finland M.ferrago Finland GenBank
KM572995 KM572995_M.ferrago_Austria M.ferrago Austria GenBank
KM573086 KM573086_M.ferrago_Finland M.ferrago Finland GenBank
KM573155 KM573155_M.ferrago_Austria M.ferrago Austria GenBank
KM573622 KM573622_M.ferrago_Finland M.ferrago Finland GenBank
KX040219 KX040219_M.ferrago_Italy M.ferrago Italy GenBank
KX042849 KX042849_M.ferrago_United_Kingdom M.ferrago United_Kingdom GenBank
KX043343 KX043343_M.ferrago_United_Kingdom M.ferrago United_Kingdom GenBank
KX043931 KX043931_M.ferrago_United_Kingdom M.ferrago United_Kingdom GenBank
KX044436 KX044436_M.ferrago_Italy M.ferrago Italy GenBank
KX046130 KX046130_M.ferrago_Germany M.ferrago Germany GenBank
KX046328 KX046328_M.ferrago_France M.ferrago France GenBank
KX047489 KX047489_M.ferrago_Germany M.ferrago Germany GenBank
KX048694 KX048694_M.ferrago_Netherlands M.ferrago Netherlands GenBank
KX049177 KX049177_M.ferrago_Norway M.ferrago Norway GenBank
KX049492 KX049492_M.ferrago_Norway M.ferrago Norway GenBank
KX049703 KX049703_M.ferrago_Netherlands M.ferrago Netherlands GenBank
KX861633 KX861633_M.ferrago_Pakistan M.ferrago Pakistan GenBank
HQ951084 HQ951084_M.formosana_Australia M.formosana Australia GenBank
HQ951085 HQ951085_M.formosana_Australia M.formosana Australia GenBank
GU686908 GU686908_M.impura_Germany M.impura Germany GenBank
GU686910 GU686910_M.impura_Germany M.impura Germany GenBank
GU707461 GU707461_M.impura_Germany M.impura Germany GenBank
HM425778 HM425778_M.impura_Austria M.impura Austria GenBank
HM872683 HM872683_M.impura_Finland M.impura Finland GenBank
HM910554 HM910554_M.impura_Italy M.impura Italy GenBank
KM572706 KM572706_M.impura_Finland M.impura Finland GenBank
KM572923 KM572923_M.impura_Austria M.impura Austria GenBank
KX040639 KX040639_M.impura_Germany M.impura Germany GenBank
KX042883 KX042883_M.impura_United_Kingdom M.impura United_Kingdom GenBank
KX042975 KX042975_M.impura_United_Kingdom M.impura United_Kingdom GenBank
KX043116 KX043116_M.impura_United_Kingdom M.impura United_Kingdom GenBank
KX043352 KX043352_M.impura_United_Kingdom M.impura United_Kingdom GenBank
KX043379 KX043379_M.impura_United_Kingdom M.impura United_Kingdom GenBank
KX043412 KX043412_M.impura_United_Kingdom M.impura United_Kingdom GenBank
KX045647 KX045647_M.impura_France M.impura France GenBank
KX047014 KX047014_M.impura_France M.impura France GenBank
KX047661 KX047661_M.impura_Netherlands M.impura Netherlands GenBank



KX048040 KX048040_M.impura_Netherlands M.impura Netherlands GenBank
MG521377 MG521377_M.impura_Denmark M.impura Denmark GenBank
HQ957779 HQ957779_M.lalbum_Germany M.lalbum Germany GenBank
HQ991309 HQ991309_M.lalbum_Pakistan M.lalbum Pakistan GenBank
JF415600 JF415600_M.lalbum_Germany M.lalbum Germany GenBank
JF854448 JF854448_M.lalbum_Hungary M.lalbum Hungary GenBank
JF854449 JF854449_M.lalbum_Hungary M.lalbum Hungary GenBank

KM572065 KM572065_M.lalbum_Austria M.lalbum Austria GenBank
KM572217 KM572217_M.lalbum_Finland M.lalbum Finland GenBank
KT922129 KT922129_M.lalbum_India M.lalbum India GenBank
KX041393 KX041393_M.lalbum_Germany M.lalbum Germany GenBank
KX043724 KX043724_M.lalbum_United_Kingdom M.lalbum Kingdom GenBank
KX043835 KX043835_M.lalbum_United_Kingdom M.lalbum Kingdom GenBank
KX044500 KX044500_M.lalbum_France M.lalbum France GenBank
KX046385 KX046385_M.lalbum_Germany M.lalbum Germany GenBank
KX046410 KX046410_M.lalbum_Germany M.lalbum Germany GenBank
KX047251 KX047251_M.lalbum_France M.lalbum France GenBank
JN988544 JN988544_M.languida_Pakistan M.languida Pakistan GenBank
KX861701 KX861701_M.languida_Pakistan M.languida Pakistan GenBank
HQ951059 HQ951059_M.loreyi_Australia M.loreyi Australia GenBank
HQ951060 HQ951060_M.loreyi_Australia M.loreyi Australia GenBank
HQ951061 HQ951061_M.loreyi_Australia M.loreyi Australia GenBank
HQ951062 HQ951062_M.loreyi_Australia M.loreyi Australia GenBank
HQ951098 HQ951098_M.loreyi_Australia M.loreyi Australia GenBank
HQ951099 HQ951099_M.loreyi_Australia M.loreyi Australia GenBank
JF854427 JF854427_M.loreyi_Greece M.loreyi Greece GenBank
JF854428 JF854428_M.loreyi_Greece M.loreyi Greece GenBank
JF858024 JF858024_M.loreyi_Pakistan M.loreyi Pakistan GenBank
JF858027 JF858027_M.loreyi_Pakistan M.loreyi Pakistan GenBank
JN988540 JN988540_M.loreyi_Pakistan M.loreyi Pakistan GenBank
KX860170 KX860170_M.loreyi_Pakistan M.loreyi Pakistan GenBank
KX860185 KX860185_M.loreyi_Pakistan M.loreyi Pakistan GenBank
KX860187 KX860187_M.loreyi_Pakistan M.loreyi Pakistan GenBank
KX860321 KX860321_M.loreyi_Pakistan M.loreyi Pakistan GenBank
KX860992 KX860992_M.loreyi_Pakistan M.loreyi Pakistan GenBank
KX861268 KX861268_M.loreyi_Pakistan M.loreyi Pakistan GenBank
KX862002 KX862002_M.loreyi_Pakistan M.loreyi Pakistan GenBank
KX862104 KX862104_M.loreyi_Pakistan M.loreyi Pakistan GenBank
KX863191 KX863191_M.loreyi_Pakistan M.loreyi Pakistan GenBank
LC508667 LC508667_M.loreyi_Taiwan M.loreyi Taiwan GenBank
LC508668 LC508668_M.loreyi_Taiwan M.loreyi Taiwan GenBank
LC548628 LC548628_M.loreyi_Japan M.loreyi Japan GenBank
LC548629 LC548629_M.loreyi_Japan M.loreyi Japan GenBank
LC548630 LC548630_M.loreyi_Japan M.loreyi Japan GenBank
LC548631 LC548631_M.loreyi_Japan M.loreyi Japan GenBank
LC582526 LC582526_M.loreyi_Japan M.loreyi Japan GenBank
LC582527 LC582527_M.loreyi_Japan M.loreyi Japan GenBank
LC582528 LC582528_M.loreyi_Japan M.loreyi Japan GenBank
LC582529 LC582529_M.loreyi_Japan M.loreyi Japan GenBank
MK308515 MK308515_M.loreyi_India M.loreyi India GenBank
MK308516 MK308516_M.loreyi_India M.loreyi India GenBank
MK308517 MK308517_M.loreyi_India M.loreyi India GenBank
MK308518 MK308518_M.loreyi_India M.loreyi India GenBank
MK860949 MK860949_M.loreyi_China M.loreyi China GenBank
MK860950 MK860950_M.loreyi_China M.loreyi China GenBank
MK860951 MK860951_M.loreyi_China M.loreyi China GenBank
MK860952 MK860952_M.loreyi_China M.loreyi China GenBank



KF491897 KF491897_M.monticola_Japan M.monticola Japan GenBank
KU358718 KU358718_M.nepos_China M.nepos China GenBank
HQ951063 HQ951063_M.nigrilinea_Australia M.nigrilinea Australia GenBank
HQ951064 HQ951064_M.nigrilinea_Australia M.nigrilinea Australia GenBank
GU090569 GU090569_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
GU091853 GU091853_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
GU094092 GU094092_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
GU094093 GU094093_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
GU094094 GU094094_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
GU094654 GU094654_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
GU094655 GU094655_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
GU097019 GU097019_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
GU439021 GU439021_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
GU439022 GU439022_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
GU439023 GU439023_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
GU439024 GU439024_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
GU439025 GU439025_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
GU439026 GU439026_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
GU690167 GU690167_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
GU802474 GU802474_M.oxygala_USA M.oxygala USA_Tenesee GenBank
GU802548 GU802548_M.oxygala_USA M.oxygala USA_Tenesee GenBank
GU802686 GU802686_M.oxygala_USA M.oxygala USA_Tenesee GenBank
GU802844 GU802844_M.oxygala_USA M.oxygala USA_Tenesee GenBank
GU802935 GU802935_M.oxygala_USA M.oxygala USA_Tenesee GenBank
GU803216 GU803216_M.oxygala_USA M.oxygala USA_Tenesee GenBank
GU803326 GU803326_M.oxygala_USA M.oxygala USA_Tenesee GenBank
GU803384 GU803384_M.oxygala_USA M.oxygala USA_Tenesee GenBank
GU803698 GU803698_M.oxygala_USA M.oxygala USA_Tenesee GenBank
GU803704 GU803704_M.oxygala_USA M.oxygala USA_Tenesee GenBank
GU803719 GU803719_M.oxygala_USA M.oxygala USA_Tenesee GenBank
HM382302 HM382302_M.oxygala_USA M.oxygala USA_Tenesee GenBank
HM415950 HM415950_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
HM436299 HM436299_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
HM862975 HM862975_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
HM865369 HM865369_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
HQ971932 HQ971932_M.oxygala_USA M.oxygala USA_Tenesee GenBank
JF841855 JF841855_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
JF841856 JF841856_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
JF841857 JF841857_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
JF841859 JF841859_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
JF841860 JF841860_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
JF841862 JF841862_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
JF841863 JF841863_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
JF841864 JF841864_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
JF841865 JF841865_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
JF860820 JF860820_M.oxygala_USA M.oxygala USA_Tenesee GenBank
KJ381596 KJ381596_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
KJ381649 KJ381649_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
KJ381676 KJ381676_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
KJ381898 KJ381898_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
KJ381976 KJ381976_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
KJ381999 KJ381999_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
KJ382279 KJ382279_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
KJ382325 KJ382325_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
KJ382344 KJ382344_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
KJ382439 KJ382439_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
KJ382584 KJ382584_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank



KJ382781 KJ382781_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
KJ382840 KJ382840_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
KJ383142 KJ383142_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
KJ383180 KJ383180_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
KJ383487 KJ383487_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
KJ383536 KJ383536_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
KJ383608 KJ383608_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
KJ383614 KJ383614_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
KJ383757 KJ383757_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
KJ383827 KJ383827_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
KJ383927 KJ383927_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
KJ383950 KJ383950_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
KJ384192 KJ384192_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
KJ384988 KJ384988_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
KJ385001 KJ385001_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
KJ385091 KJ385091_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
KJ385345 KJ385345_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
KJ386054 KJ386054_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
KJ386072 KJ386072_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
KJ386160 KJ386160_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
KJ386208 KJ386208_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
KJ386232 KJ386232_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
KJ386427 KJ386427_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
KJ386573 KJ386573_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
KJ386588 KJ386588_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
KJ386689 KJ386689_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
KJ386772 KJ386772_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
KJ386893 KJ386893_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
KJ387005 KJ387005_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
KJ387300 KJ387300_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
KJ387324 KJ387324_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
KJ387344 KJ387344_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
KJ387449 KJ387449_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
KJ387502 KJ387502_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
KJ387621 KJ387621_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
KJ388055 KJ388055_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
KJ388195 KJ388195_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
KJ388243 KJ388243_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
KJ388318 KJ388318_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
KJ388378 KJ388378_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
KJ388381 KJ388381_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
KJ388384 KJ388384_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
KJ388663 KJ388663_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
KJ388748 KJ388748_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
KJ388846 KJ388846_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
KJ388930 KJ388930_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
KJ388951 KJ388951_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
KJ389109 KJ389109_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
KJ389503 KJ389503_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
KJ389627 KJ389627_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
KJ389708 KJ389708_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
KJ389752 KJ389752_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
KJ389900 KJ389900_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
KJ389969 KJ389969_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
KJ390041 KJ390041_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
KJ390351 KJ390351_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
KJ390439 KJ390439_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank



KJ390564 KJ390564_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
KJ390663 KJ390663_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
KJ390840 KJ390840_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
KJ390874 KJ390874_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
KJ391020 KJ391020_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
KJ391224 KJ391224_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
KJ391258 KJ391258_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
KJ391272 KJ391272_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
KJ391303 KJ391303_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
KJ391360 KJ391360_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
KJ391429 KJ391429_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
KJ391509 KJ391509_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
KJ391647 KJ391647_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
KJ392037 KJ392037_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
KJ392261 KJ392261_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
KJ392269 KJ392269_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
KJ392397 KJ392397_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
KJ392523 KJ392523_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
KJ392630 KJ392630_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
KJ392733 KJ392733_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
KJ392764 KJ392764_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
KJ392811 KJ392811_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
KJ392933 KJ392933_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
KJ393007 KJ393007_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
KJ393186 KJ393186_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
KJ393330 KJ393330_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
KJ393355 KJ393355_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
KJ393472 KJ393472_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
KJ393473 KJ393473_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
KJ393490 KJ393490_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
KJ393497 KJ393497_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
KJ393586 KJ393586_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
KJ393658 KJ393658_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
KJ393834 KJ393834_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
KJ393888 KJ393888_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
KJ393897 KJ393897_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
KJ393931 KJ393931_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
KJ394080 KJ394080_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
KJ394294 KJ394294_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
KJ394298 KJ394298_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
KJ394370 KJ394370_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
KJ394409 KJ394409_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank

KM543780 KM543780_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
KR936680 KR936680_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
KR937711 KR937711_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
KR938225 KR938225_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
KR939991 KR939991_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
KR941197 KR941197_M.oxygala_Canada M.oxygala Canada_Toronto GenBank
MN526246 MN526246_M.oxygala_USA M.oxygala Canada_Toronto GenBank
HM405751 HM405751_M.pallens_United_Kingdom M.pallens United_Kingdom GenBank
HM872092 HM872092_M.pallens_Finland M.pallens Finland GenBank
HM872326 HM872326_M.pallens_Finland M.pallens Finland GenBank
HM872600 HM872600_M.pallens_Finland M.pallens Finland GenBank
HM875226 HM875226_M.pallens_Finland M.pallens Finland GenBank
HM914189 HM914189_M.pallens_Germany M.pallens Germany GenBank
HQ565504 HQ565504_M.pallens_Germany M.pallens Germany GenBank
JN272103 JN272103_M.pallens_Germany M.pallens Germany GenBank



JN272114 JN272114_M.pallens_Germany M.pallens Germany GenBank
JN272127 JN272127_M.pallens_Germany M.pallens Germany GenBank
KX041195 KX041195_M.pallens_Germany M.pallens Germany GenBank
KX042880 KX042880_M.pallens_United_Kingdom M.pallens United_Kingdom GenBank
KX042964 KX042964_M.pallens_United_Kingdom M.pallens United_Kingdom GenBank
KX043086 KX043086_M.pallens_United_Kingdom M.pallens United_Kingdom GenBank
KX043148 KX043148_M.pallens_United_Kingdom M.pallens United_Kingdom GenBank
KX043323 KX043323_M.pallens_United_Kingdom M.pallens United_Kingdom GenBank
KX043811 KX043811_M.pallens_United_Kingdom M.pallens United_Kingdom GenBank
KX043972 KX043972_M.pallens_United_Kingdom M.pallens United_Kingdom GenBank
KX044423 KX044423_M.pallens_France M.pallens France GenBank
AB617660 AB617660_M.pallidicosta_Indonesia M.pallidicosta Indonesia GenBank
GQ353295 GQ353295_M.phaea_Mauritius M.phaea Mauritius GenBank
GU073227 GU073227_M.phaea_Kenya M.phaea Kenya GenBank
GQ353296 GQ353296_M.pseudoloreyi_Mauritius M.pseudoloreyi Mauritius GenBank
GU707460 GU707460_M.pudorina_Germany M.pudorina Germany GenBank
HM874910 HM874910_M.pudorina_Finland M.pudorina Finland GenBank
HQ955390 HQ955390_M.pudorina_Germany M.pudorina Germany GenBank
HQ968496 HQ968496_M.pudorina_Liechtenstein M.pudorina Liechtenstein GenBank
HQ968497 HQ968497_M.pudorina_Liechtenstein M.pudorina Liechtenstein GenBank
JF415601 JF415601_M.pudorina_Germany M.pudorina Germany GenBank
JF415602 JF415602_M.pudorina_Germany M.pudorina Germany GenBank
JF854064 JF854064_M.pudorina_Finland M.pudorina Finland GenBank
JF854597 JF854597_M.pudorina_Finland M.pudorina Finland GenBank

KM572693 KM572693_M.pudorina_Austria M.pudorina Austria GenBank
KX045140 KX045140_M.pudorina_France M.pudorina France GenBank
KX046244 KX046244_M.pudorina_France M.pudorina France GenBank
KX048310 KX048310_M.pudorina_Netherlands M.pudorina Netherlands GenBank
KX049348 KX049348_M.pudorina_Netherlands M.pudorina Netherlands GenBank
KX049599 KX049599_M.pudorina_Netherlands M.pudorina Netherlands GenBank
AB617659 AB617659_M.radiata_Indonesia M.radiata Indonesia GenBank
KF491898 KF491898_M.radiata_Japan M.radiata Japan GenBank
HQ951049 HQ951049_M.reversa_Australia M.reversa Australia GenBank
HQ951050 HQ951050_M.reversa_Australia M.reversa Australia GenBank
HQ951051 HQ951051_M.reversa_Australia M.reversa Australia GenBank
HM425962 HM425962_M.riparia_France M.riparia France GenBank
HQ951043 HQ951043_M.semicana_Australia M.semicana Australia GenBank
HQ951044 HQ951044_M.semicana_Australia M.semicana Australia GenBank
AB733676 AB733676_M.separata_Japan M.separata Japan GenBank
AB733677 AB733677_M.separata_Japan M.separata Japan GenBank
HQ951047 HQ951047_M.separata_Australia M.separata Australia GenBank
HQ991206 HQ991206_M.separata_Pakistan M.separata Pakistan GenBank
HQ991207 HQ991207_M.separata_Pakistan M.separata Pakistan GenBank
HQ991208 HQ991208_M.separata_Pakistan M.separata Pakistan GenBank
HQ991212 HQ991212_M.separata_Pakistan M.separata Pakistan GenBank
HQ991213 HQ991213_M.separata_Pakistan M.separata Pakistan GenBank
JF858031 JF858031_M.separata_Pakistan M.separata Pakistan GenBank
KF153779 KF153779_M.separata_New_Zealand M.separata New_Zealand GenBank
KF153780 KF153780_M.separata_New_Zealand M.separata New_Zealand GenBank
KF153781 KF153781_M.separata_New_Zealand M.separata New_Zealand GenBank
KF153782 KF153782_M.separata_New_Zealand M.separata New_Zealand GenBank
KF153783 KF153783_M.separata_New_Zealand M.separata New_Zealand GenBank
KF153784 KF153784_M.separata_New_Zealand M.separata New_Zealand GenBank
KF153785 KF153785_M.separata_New_Zealand M.separata New_Zealand GenBank
KF153786 KF153786_M.separata_New_Zealand M.separata New_Zealand GenBank
KF153787 KF153787_M.separata_New_Zealand M.separata New_Zealand GenBank
KF153788 KF153788_M.separata_New_Zealand M.separata New_Zealand GenBank



KF153789 KF153789_M.separata_New_Zealand M.separata New_Zealand GenBank
KF153790 KF153790_M.separata_New_Zealand M.separata New_Zealand GenBank
KF153791 KF153791_M.separata_New_Zealand M.separata New_Zealand GenBank
KF153792 KF153792_M.separata_New_Zealand M.separata New_Zealand GenBank
KF153793 KF153793_M.separata_New_Zealand M.separata New_Zealand GenBank
KF153794 KF153794_M.separata_New_Zealand M.separata New_Zealand GenBank
KF153795 KF153795_M.separata_New_Zealand M.separata New_Zealand GenBank
KF153796 KF153796_M.separata_New_Zealand M.separata New_Zealand GenBank
KF153797 KF153797_M.separata_New_Zealand M.separata New_Zealand GenBank
KF153798 KF153798_M.separata_New_Zealand M.separata New_Zealand GenBank
KF153799 KF153799_M.separata_New_Zealand M.separata New_Zealand GenBank
KF153800 KF153800_M.separata_New_Zealand M.separata New_Zealand GenBank
KF153801 KF153801_M.separata_New_Zealand M.separata New_Zealand GenBank
KF153802 KF153802_M.separata_New_Zealand M.separata New_Zealand GenBank
KF153803 KF153803_M.separata_New_Zealand M.separata New_Zealand GenBank
KF153804 KF153804_M.separata_New_Zealand M.separata New_Zealand GenBank
KF153805 KF153805_M.separata_New_Zealand M.separata New_Zealand GenBank
KF153806 KF153806_M.separata_New_Zealand M.separata New_Zealand GenBank
KF153807 KF153807_M.separata_New_Zealand M.separata New_Zealand GenBank
KF153808 KF153808_M.separata_New_Zealand M.separata New_Zealand GenBank
KF153809 KF153809_M.separata_New_Zealand M.separata New_Zealand GenBank
KF153810 KF153810_M.separata_New_Zealand M.separata New_Zealand GenBank
KF153811 KF153811_M.separata_New_Zealand M.separata New_Zealand GenBank
KF387779 KF387779_M.separata_Australia M.separata Australia GenBank
KF394015 KF394015_M.separata_Australia M.separata Australia GenBank
KP123587 KP123587_M.separata_China M.separata China GenBank
KP123588 KP123588_M.separata_China M.separata China GenBank
KP123589 KP123589_M.separata_China M.separata China GenBank
KP123590 KP123590_M.separata_China M.separata China GenBank
KP123591 KP123591_M.separata_China M.separata China GenBank
KP123592 KP123592_M.separata_China M.separata China GenBank
KP123593 KP123593_M.separata_China M.separata China GenBank
KP123594 KP123594_M.separata_China M.separata China GenBank
KP123595 KP123595_M.separata_China M.separata China GenBank
KP123596 KP123596_M.separata_China M.separata China GenBank
KP759530 KP759530_M.separata_India M.separata India GenBank
KP759531 KP759531_M.separata_India M.separata India GenBank
KP759532 KP759532_M.separata_India M.separata India GenBank
KP759533 KP759533_M.separata_India M.separata India GenBank
KP759534 KP759534_M.separata_India M.separata India GenBank
KP759535 KP759535_M.separata_India M.separata India GenBank
KP759536 KP759536_M.separata_India M.separata India GenBank
KX861050 KX861050_M.separata_Pakistan M.separata Pakistan GenBank
KX863042 KX863042_M.separata_Pakistan M.separata Pakistan GenBank
LC508669 LC508669_M.separata_Taiwan M.separata Taiwan GenBank
LC548625 LC548625_M.separata_Japan M.separata Japan GenBank
LC582530 LC582530_M.separata_Japan M.separata Japan GenBank
LC582531 LC582531_M.separata_Japan M.separata Japan GenBank
MK308519 MK308519_M.separata_India M.separata India GenBank
MT324063 MT324063_M.separata_Bhutan M.separata Bhutan GenBank
MT324064 MT324064_M.separata_Bhutan M.separata Bhutan GenBank
HQ571031 HQ571031_M.sequax_Brazil M.sequax Brazil GenBank
JF854717 JF854717_M.sequax_Brazil M.sequax Brazil GenBank
JF854979 JF854979_M.sequax_Brazil M.sequax Brazil GenBank
JN807176 JN807176_M.sequax_Costa_Rica M.sequax Costa_Rica GenBank
JQ537807 JQ537807_M.sequax_Costa_Rica M.sequax Costa_Rica GenBank
JQ546668 JQ546668_M.sequax_Costa_Rica M.sequax Costa_Rica GenBank



JQ551015 JQ551015_M.sequax_Costa_Rica M.sequax Costa_Rica GenBank
JQ553689 JQ553689_M.sequax_Costa_Rica M.sequax Costa_Rica GenBank
JQ563386 JQ563386_M.sequax_Costa_Rica M.sequax Costa_Rica GenBank
JQ571424 JQ571424_M.sequax_Costa_Rica M.sequax Costa_Rica GenBank
JQ577866 JQ577866_M.sequax_Costa_Rica M.sequax Costa_Rica GenBank
JQ578048 JQ578048_M.sequax_Costa_Rica M.sequax Costa_Rica GenBank
JQ578781 JQ578781_M.sequax_Costa_Rica M.sequax Costa_Rica GenBank
JQ579082 JQ579082_M.sequax_Costa_Rica M.sequax Costa_Rica GenBank
JQ579085 JQ579085_M.sequax_Costa_Rica M.sequax Costa_Rica GenBank
JQ579086 JQ579086_M.sequax_Costa_Rica M.sequax Costa_Rica GenBank
JQ599794 JQ599794_M.sequax_Costa_Rica M.sequax Costa_Rica GenBank
JQ599795 JQ599795_M.sequax_Costa_Rica M.sequax Costa_Rica GenBank
JQ599796 JQ599796_M.sequax_Costa_Rica M.sequax Costa_Rica GenBank
JQ599798 JQ599798_M.sequax_Costa_Rica M.sequax Costa_Rica GenBank
JQ599799 JQ599799_M.sequax_Costa_Rica M.sequax Costa_Rica GenBank
GU654992 GU654992_M.sicula_Germany M.sicula Germany GenBank
GU707416 GU707416_M.sicula_Germany M.sicula Germany GenBank
HQ563346 HQ563346_M.sicula_Germany M.sicula Germany GenBank
HQ563347 HQ563347_M.sicula_Germany M.sicula Germany GenBank
HQ563348 HQ563348_M.sicula_Germany M.sicula Germany GenBank
HQ955392 HQ955392_M.sicula_Germany M.sicula Germany GenBank
HQ955393 HQ955393_M.sicula_Germany M.sicula Germany GenBank
JF415603 JF415603_M.sicula_Germany M.sicula Germany GenBank
JF860214 JF860214_M.sicula_Italy M.sicula Italy GenBank
JN272301 JN272301_M.sicula_Italy M.sicula Italy GenBank
JN272302 JN272302_M.sicula_Italy M.sicula Italy GenBank
JN272303 JN272303_M.sicula_Italy M.sicula Italy GenBank
KX048077 KX048077_M.sicula_Bulgaria M.sicula Bulgaria GenBank
GU707279 GU707279_M.straminea_Germany M.straminea Germany GenBank
GU707324 GU707324_M.straminea_Germany M.straminea Germany GenBank
HM872697 HM872697_M.straminea_Finland M.straminea Finland GenBank
HM874908 HM874908_M.straminea_Finland M.straminea Finland GenBank
HQ955391 HQ955391_M.straminea_Germany M.straminea Germany GenBank
KM573331 KM573331_M.straminea_Austria M.straminea Austria GenBank
KM573347 KM573347_M.straminea_Finland M.straminea Finland GenBank
KX043188 KX043188_M.straminea_United_Kingdom M.straminea United_Kingdom GenBank
KX043502 KX043502_M.straminea_United_Kingdom M.straminea United_Kingdom GenBank
KX043883 KX043883_M.straminea_United_Kingdom M.straminea United_Kingdom GenBank
KX043973 KX043973_M.straminea_United_Kingdom M.straminea United_Kingdom GenBank
KX046931 KX046931_M.straminea_France M.straminea France GenBank
KX047664 KX047664_M.straminea_Netherlands M.straminea Netherlands GenBank
HM874987 HM874987_M.turca_Finland M.turca Finland GenBank
HM902076 HM902076_M.turca_Germany M.turca Germany GenBank
JF415604 JF415604_M.turca_Germany M.turca Germany GenBank
JF853881 JF853881_M.turca_Finland M.turca Finland GenBank

KM572444 KM572444_M.turca_Austria M.turca Austria GenBank
KM573625 KM573625_M.turca_Finland M.turca Finland GenBank

LV001 LV001_punto1 M.unipuncta Matarredonda No Publicado
LV013 LV013_punto1 M.unipuncta Matarredonda No Publicado
LV015 LV015_punto1 M.unipuncta Matarredonda No Publicado
LV016 LV016_punto1 M.unipuncta Matarredonda No Publicado
LV018 LV018_punto1 M.unipuncta Matarredonda No Publicado
LV020 LV020_punto1 M.unipuncta Matarredonda No Publicado
LV021 LV021_punto1 M.unipuncta Matarredonda No Publicado
LV024 LV024_punto1 M.unipuncta Matarredonda No Publicado
LV027 LV027_punto1 M.unipuncta Matarredonda No Publicado
LV029 LV029_punto1 M.unipuncta Matarredonda No Publicado



LV040 LV040_punto3 M.unipuncta Matarredonda No Publicado
LV041 LV041_punto3 M.unipuncta Matarredonda No Publicado
LV044 LV044_punto3 M.unipuncta Matarredonda No Publicado
LV045 LV045_punto3 M.unipuncta Matarredonda No Publicado
LV046 LV046_punto3 M.unipuncta Matarredonda No Publicado
LV050 LV050_punto3 M.unipuncta Matarredonda No Publicado
LV051 LV051_punto3 M.unipuncta Matarredonda No Publicado
LV052 LV052_punto3 M.unipuncta Matarredonda No Publicado
LV055 LV055_punto2 M.unipuncta Matarredonda No Publicado
LV071 LV071_punto2 M.unipuncta Matarredonda No Publicado
LV072 LV072_punto2 M.unipuncta Matarredonda No Publicado
LV073 LV073_punto2 M.unipuncta Matarredonda No Publicado
LV074 LV074_punto2 M.unipuncta Matarredonda No Publicado
LV075 LV075_punto2 M.unipuncta Matarredonda No Publicado
LV077 LV077_punto2 M.unipuncta Matarredonda No Publicado
LV079 LV079_punto2 M.unipuncta Matarredonda No Publicado
LV080 LV080_punto2 M.unipuncta Matarredonda No Publicado
LV090 LV090_punto4 M.unipuncta Matarredonda No Publicado
LV091 LV091_punto4 M.unipuncta Matarredonda No Publicado
LV092 LV092_punto4 M.unipuncta Matarredonda No Publicado
LV094 LV094_punto4 M.unipuncta Matarredonda No Publicado
LV095 LV095_punto4 M.unipuncta Matarredonda No Publicado
LV096 LV096_punto4 M.unipuncta Matarredonda No Publicado
LV097 LV097_punto4 M.unipuncta Matarredonda No Publicado
LV107 LV107_punto4 M.unipuncta Matarredonda No Publicado
LV109 LV109_punto4 M.unipuncta Matarredonda No Publicado
LV112 LV112_punto4 M.unipuncta Matarredonda No Publicado
LV131 LV131_punto7 M.unipuncta Matarredonda No Publicado
LV134 LV134_punto7 M.unipuncta Matarredonda No Publicado
LV136 LV136_punto5 M.unipuncta Matarredonda No Publicado
LV137 LV137_punto5 M.unipuncta Matarredonda No Publicado
LV139 LV139_punto5 M.unipuncta Matarredonda No Publicado
LV141 LV141_punto5 M.unipuncta Matarredonda No Publicado
LV143 LV143_punto5 M.unipuncta Matarredonda No Publicado
LV144 LV144_punto5 M.unipuncta Matarredonda No Publicado
LV145 LV145_punto5 M.unipuncta Matarredonda No Publicado
LV146 LV146_punto5 M.unipuncta Matarredonda No Publicado
LV147 LV147_punto5 M.unipuncta Matarredonda No Publicado
LV149 LV149_punto6 M.unipuncta Matarredonda No Publicado
LV151 LV151_punto6 M.unipuncta Matarredonda No Publicado
LV153 LV153_punto6 M.unipuncta Matarredonda No Publicado
LV154 LV154_punto6 M.unipuncta Matarredonda No Publicado
LV157 LV157_punto6 M.unipuncta Matarredonda No Publicado
LV158 LV158_punto6 M.unipuncta Matarredonda No Publicado
LV159 LV159_punto6 M.unipuncta Matarredonda No Publicado

ABOLD316-16 ABOLD316_M.unipuncta_Austria M.unipuncta Austria IBOLD
AF549698 AF549698_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank

AGMPL058-18 AGMPL058_M.unipuncta_Canada_Ontario M.unipuncta Canada_Ontario IBODL
ALLEP167-13 ALLEP167_M.unipuncta_Canada_Ontario M.unipuncta Canada_Ontario IBOLD
ALLEP299-13 ALLEP299_M.unipuncta_Canada_Ontario M.unipuncta Canada_Ontario IBOLD
ALLEP388-13 ALLEP388_M.unipuncta_Canada_Ontario M.unipuncta Canada_Ontario IBOLD
BARSC087-16 BARSC087_M.unipuncta_Canada_Ontario M.unipuncta Canada_Ontario IBOLD
BBLOC650-11 BBLOC650_M.unipuncta_USA_Arkansas M.unipuncta USA_Arkansas IBOLD
BBLOD144-11 BBLOD144_M.unipuncta_USA_Texas M.unipuncta USA_Texas IBOLD

BBLOD1659-11 BBLOD1659_M.unipuncta_USA_Texas M.unipuncta USA_Texas IBOLD
BBLOD878-11 BBLOD878_M.unipuncta_USA_California M.unipuncta USA_California IBOLD
BBLOE2019-12 BBLOE2019_M.unipuncta_USA_Texas M.unipuncta USA_Texas IBOLD



CCBAC003-14 CCBAC003_M.unipuncta_USA_Minnesota M.unipuncta USA_Minnesota IBOLD
CMAZA1055-12 CMAZA1055_M.unipuncta_USA_Arizona M.unipuncta USA_Arizona IBOLD

DES031-08 DES031_M.unipuncta_USA_New_York M.unipuncta USA_New_York IBOLD
DES032-08 DES032_M.unipuncta_USA_New_York M.unipuncta USA_New_York IBOLD
FJ412792 FJ412792_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank

GBGL7133-10 GBGL7133_M.unipuncta_USA M.unipuncta USA_Tenesee IBOLD
GBIOB1541-19GBIOB1541_M.unipuncta_Canada_Newfoundland_and_LabradorM.unipunctaCanada_Newfoundland_and_LabradorIBOLD
GBIOB624-19GBIOB624_M.unipuncta_Canada_Newfoundland_and_LabradorM.unipunctaCanada_Newfoundland_and_LabradorIBOLD

GBMNE61274-22 GBMNE61274_M.unipuncta_Iran M.unipuncta Iran IBOLD
GBMNE61275-22 GBMNE61275_M.unipuncta_Iran M.unipuncta Iran IBOLD
GBMNE61276-22 GBMNE61276_M.unipuncta_Iran M.unipuncta Iran IBOLD
GBMNF22778-22 GBMNF22778_M.unipuncta_Turkey M.unipuncta Turkey IBOLD
GBMNF22779-22 GBMNF22779_M.unipuncta_Turkey M.unipuncta Turkey IBOLD
GBMNF22780-22 GBMNF22780_M.unipuncta_Turkey M.unipuncta Turkey IBOLD
GBMNF22781-22 GBMNF22781_M.unipuncta_Turkey M.unipuncta Turkey IBOLD
GBMNF22782-22 GBMNF22782_M.unipuncta_Turkey M.unipuncta Turkey IBOLD
GBMNF22783-22 GBMNF22783_M.unipuncta_Turkey M.unipuncta Turkey IBOLD

GMEGK001-14 GMEGK001_M.unipuncta_Egypt_Alexandria M.unipuncta Egypt_Alexandria IBOLD
GMLC1002-12 GMLC1002_M.unipuncta_USA_California M.unipuncta USA_California IBOLD
GMLC1099-12 GMLC1099_M.unipuncta_USA_California M.unipuncta USA_California IBOLD
GMLC1100-12 GMLC1100_M.unipuncta_USA_California M.unipuncta USA_California IBOLD
GMLC1102-12 GMLC1102_M.unipuncta_USA_California M.unipuncta USA_California IBOLD
GMLC1106-12 GMLC1106_M.unipuncta_USA_California M.unipuncta USA_California IBOLD
GMLC1118-12 GMLC1118_M.unipuncta_USA_California M.unipuncta USA_California IBOLD
GMLC1209-12 GMLC1209_M.unipuncta_USA_California M.unipuncta USA_California IBOLD
GMLC1392-12 GMLC1392_M.unipuncta_USA_California M.unipuncta USA_California IBOLD
GMLC408-11 GMLC408_M.unipuncta_USA_California M.unipuncta USA_California IBOLD
GMLC881-12 GMLC881_M.unipuncta_USA_California M.unipuncta USA_California IBOLD
GMLC888-12 GMLC888_M.unipuncta_USA_California M.unipuncta USA_California IBOLD

GMRAA036-14 GMRAA036_M.unipuncta_USA_California M.unipuncta USA_California IBOLD
GMRAP012-15 GMRAP012_M.unipuncta_USA_California M.unipuncta USA_California IBOLD
GMRAQ020-15 GMRAQ020_M.unipuncta_USA_California M.unipuncta USA_California IBOLD
GMRAS009-15 GMRAS009_M.unipuncta_USA_California M.unipuncta USA_California IBOLD
GMRBD026-15 GMRBD026_M.unipuncta_USA_California M.unipuncta USA_California IBOLD
GMRBE039-15 GMRBE039_M.unipuncta_USA_California M.unipuncta USA_California IBOLD
GMRBF025-15 GMRBF025_M.unipuncta_USA_California M.unipuncta USA_California IBOLD
GMRBF028-15 GMRBF028_M.unipuncta_USA_California M.unipuncta USA_California IBOLD
GMRBF030-15 GMRBF030_M.unipuncta_USA_California M.unipuncta USA_California IBOLD
GMRBG006-15 GMRBG006_M.unipuncta_USA_California M.unipuncta USA_California IBOLD
GMRBG009-15 GMRBG009_M.unipuncta_USA_California M.unipuncta USA_California IBOLD
GMRMB060-14 GMRMB060_M.unipuncta_USA_California M.unipuncta USA_California IBOLD
GMRMC003-14 GMRMC003_M.unipuncta_USA_California M.unipuncta USA_California IBOLD
GMRMC004-14 GMRMC004_M.unipuncta_USA_California M.unipuncta USA_California IBOLD
GMRMF147-14 GMRMF147_M.unipuncta_USA_California M.unipuncta USA_California IBOLD
GMRMG089-14 GMRMG089_M.unipuncta_USA_California M.unipuncta USA_California IBOLD
GMRMK198-14 GMRMK198_M.unipuncta_USA_California M.unipuncta USA_California IBOLD

GU087455 GU087455_M.unipuncta_USA M.unipuncta USA_Tenesee GenBank
GU087953 GU087953_M.unipuncta_USA M.unipuncta USA_Tenesee GenBank
GU087954 GU087954_M.unipuncta_USA M.unipuncta USA_Tenesee GenBank
GU087955 GU087955_M.unipuncta_USA M.unipuncta USA_Tenesee GenBank
GU090042 GU090042_M.unipuncta_USA M.unipuncta USA_Tenesee GenBank
GU090043 GU090043_M.unipuncta_USA M.unipuncta USA_Tenesee GenBank
GU090570 GU090570_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
GU090571 GU090571_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
GU090572 GU090572_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
GU090573 GU090573_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
GU091260 GU091260_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank



GU094095 GU094095_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
GU095234 GU095234_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
GU438507 GU438507_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
GU438508 GU438508_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
GU438509 GU438509_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
GU438510 GU438510_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
GU439027 GU439027_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
GU439028 GU439028_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
GU439029 GU439029_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
GU690811 GU690811_M.unipuncta_USA M.unipuncta USA_Tenesee GenBank
GU694319 GU694319_M.unipuncta_USA M.unipuncta USA_Tenesee GenBank
GU694321 GU694321_M.unipuncta_USA M.unipuncta USA_Tenesee GenBank
GU694533 GU694533_M.unipuncta_USA M.unipuncta USA_Tenesee GenBank
GU694560 GU694560_M.unipuncta_USA M.unipuncta USA_Tenesee GenBank
GU799725 GU799725_M.unipuncta_USA M.unipuncta USA_Tenesee GenBank
GU800062 GU800062_M.unipuncta_USA M.unipuncta USA_Tenesee GenBank
GU802872 GU802872_M.unipuncta_USA M.unipuncta USA_Tenesee GenBank
GU803463 GU803463_M.unipuncta_USA M.unipuncta USA_Tenesee GenBank
GU803737 GU803737_M.unipuncta_USA M.unipuncta USA_Tenesee GenBank
HM382332 HM382332_M.unipuncta_USA M.unipuncta USA_Tenesee GenBank
HM382371 HM382371_M.unipuncta_USA M.unipuncta USA_Tenesee GenBank
HM382387 HM382387_M.unipuncta_USA M.unipuncta USA_Tenesee GenBank
HM386091 HM386091_M.unipuncta_USA M.unipuncta USA_Tenesee GenBank
HM386093 HM386093_M.unipuncta_USA M.unipuncta USA_Tenesee GenBank
HM415790 HM415790_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
HM426716 HM426716_M.unipuncta_USA M.unipuncta USA_Tenesee GenBank
HM427170 HM427170_M.unipuncta_USA M.unipuncta USA_Tenesee GenBank
HM427644 HM427644_M.unipuncta_USA M.unipuncta USA_Tenesee GenBank
HM427943 HM427943_M.unipuncta_USA M.unipuncta USA_Tenesee GenBank
HM428097 HM428097_M.unipuncta_USA M.unipuncta USA_Tenesee GenBank
HM428238 HM428238_M.unipuncta_USA M.unipuncta USA_Tenesee GenBank
HM428242 HM428242_M.unipuncta_USA M.unipuncta USA_Tenesee GenBank
HM428263 HM428263_M.unipuncta_USA M.unipuncta USA_Tenesee GenBank
HM428264 HM428264_M.unipuncta_USA M.unipuncta USA_Tenesee GenBank
HM428308 HM428308_M.unipuncta_USA M.unipuncta USA_Tenesee GenBank
HM428520 HM428520_M.unipuncta_USA M.unipuncta USA_Tenesee GenBank
HM436298 HM436298_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
HM436307 HM436307_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
HQ579311 HQ579311_M.unipuncta_USA M.unipuncta USA_Tenesee GenBank
HQ583734 HQ583734_M.unipuncta_USA M.unipuncta USA_Tenesee GenBank
HQ583775 HQ583775_M.unipuncta_USA M.unipuncta USA_Tenesee GenBank
HQ955389 HQ955389_M.unipuncta_Germany M.unipuncta Germany GenBank
HQ964367 HQ964367_M.unipuncta_USA M.unipuncta USA_Tenesee GenBank
HQ964395 HQ964395_M.unipuncta_USA M.unipuncta USA_Tenesee GenBank
JF415605 JF415605_M.unipuncta_Germany M.unipuncta Germany GenBank
JF841843 JF841843_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
JF841844 JF841844_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
JF841845 JF841845_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
JF841846 JF841846_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
JF855125 JF855125_M.unipuncta_USA M.unipuncta USA_Tenesee GenBank
JF860809 JF860809_M.unipuncta_USA M.unipuncta USA_Tenesee GenBank
JN272153 JN272153_M.unipuncta_USA M.unipuncta USA_Tenesee GenBank
JN290166 JN290166_M.unipuncta_USA M.unipuncta USA_Tenesee GenBank
KF491899 KF491899_M.unipuncta_USA M.unipuncta USA_Tenesee GenBank
KF491900 KF491900_M.unipuncta_USA M.unipuncta USA_Tenesee GenBank
KF491901 KF491901_M.unipuncta_USA M.unipuncta USA_Tenesee GenBank
KJ084320 KJ084320_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank



KJ088496 KJ088496_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KJ088693 KJ088693_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KJ091025 KJ091025_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KJ164590 KJ164590_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KJ167356 KJ167356_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KJ167542 KJ167542_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KJ381317 KJ381317_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KJ381732 KJ381732_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KJ381761 KJ381761_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KJ382126 KJ382126_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KJ382176 KJ382176_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KJ382264 KJ382264_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KJ382546 KJ382546_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KJ382688 KJ382688_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KJ383039 KJ383039_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KJ383066 KJ383066_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KJ383140 KJ383140_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KJ383209 KJ383209_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KJ383316 KJ383316_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KJ383329 KJ383329_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KJ383359 KJ383359_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KJ383544 KJ383544_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KJ383570 KJ383570_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KJ383642 KJ383642_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KJ383961 KJ383961_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KJ384158 KJ384158_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KJ384667 KJ384667_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KJ384693 KJ384693_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KJ384772 KJ384772_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KJ384782 KJ384782_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KJ384975 KJ384975_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KJ385049 KJ385049_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KJ385096 KJ385096_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KJ385361 KJ385361_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KJ385420 KJ385420_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KJ385465 KJ385465_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KJ385473 KJ385473_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KJ385884 KJ385884_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KJ385893 KJ385893_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KJ386357 KJ386357_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KJ386597 KJ386597_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KJ386712 KJ386712_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KJ386752 KJ386752_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KJ386799 KJ386799_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KJ386881 KJ386881_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KJ387039 KJ387039_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KJ387154 KJ387154_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KJ387192 KJ387192_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KJ387203 KJ387203_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KJ387253 KJ387253_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KJ387336 KJ387336_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KJ387410 KJ387410_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KJ387535 KJ387535_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KJ387612 KJ387612_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KJ387627 KJ387627_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KJ388024 KJ388024_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KJ388139 KJ388139_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank



KJ388288 KJ388288_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KJ388432 KJ388432_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KJ388480 KJ388480_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KJ388898 KJ388898_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KJ389005 KJ389005_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KJ389054 KJ389054_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KJ389333 KJ389333_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KJ389426 KJ389426_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KJ389435 KJ389435_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KJ389455 KJ389455_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KJ389496 KJ389496_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KJ389583 KJ389583_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KJ389607 KJ389607_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KJ389845 KJ389845_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KJ390107 KJ390107_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KJ390270 KJ390270_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KJ390631 KJ390631_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KJ390670 KJ390670_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KJ391108 KJ391108_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KJ391639 KJ391639_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KJ391958 KJ391958_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KJ392109 KJ392109_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KJ392229 KJ392229_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KJ392419 KJ392419_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KJ392535 KJ392535_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KJ392612 KJ392612_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KJ392657 KJ392657_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KJ392702 KJ392702_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KJ392806 KJ392806_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KJ393268 KJ393268_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KJ393587 KJ393587_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KJ393692 KJ393692_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KJ393842 KJ393842_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KJ393866 KJ393866_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KJ393958 KJ393958_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KJ393961 KJ393961_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KJ393964 KJ393964_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KJ394044 KJ394044_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KJ394070 KJ394070_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KJ394227 KJ394227_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KJ637533 KJ637533_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank

KM543089 KM543089_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KM548809 KM548809_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KR936191 KR936191_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KR936667 KR936667_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KR938297 KR938297_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KR938895 KR938895_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KR939281 KR939281_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KT125051 KT125051_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KT125137 KT125137_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KT125650 KT125650_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KT125965 KT125965_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KT126701 KT126701_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KT126910 KT126910_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KT128150 KT128150_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KT128187 KT128187_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KT128421 KT128421_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank



KT129749 KT129749_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KT130608 KT130608_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KT130692 KT130692_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KT130961 KT130961_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KT131747 KT131747_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KT132627 KT132627_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KT132697 KT132697_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KT132973 KT132973_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KT133174 KT133174_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KT133423 KT133423_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KT134522 KT134522_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KT135046 KT135046_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KT135254 KT135254_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KT135473 KT135473_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KT135576 KT135576_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KT135696 KT135696_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KT135826 KT135826_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KT136292 KT136292_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KT136437 KT136437_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KT136438 KT136438_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KT137007 KT137007_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KT137960 KT137960_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KT138043 KT138043_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KT139070 KT139070_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KT139181 KT139181_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KT140064 KT140064_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KT140947 KT140947_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KT141061 KT141061_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KT141980 KT141980_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KT142151 KT142151_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KT142268 KT142268_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KT142750 KT142750_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KT143608 KT143608_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KT144192 KT144192_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KT144212 KT144212_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KT144805 KT144805_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KT145244 KT145244_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KT145369 KT145369_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KT145635 KT145635_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KT145932 KT145932_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KT146303 KT146303_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KT147111 KT147111_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KT147735 KT147735_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KT148526 KT148526_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank
KX042761 KX042761_M.unipuncta_Portugal M.unipuncta Portugal GenBank
KX044179 KX044179_M.unipuncta_United_Kingdom M.unipuncta United_Kingdom GenBank
KX281211 KX281211_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto GenBank

LEASS926-17 LEASS926_M.unipuncta_Austria M.unipuncta Austria IBOLD
LEASV1142-19 LEASV1142_M.unipuncta_Italy M.unipuncta Italy IBOLD
LEASW146-19 LEASW146_M.unipuncta_Greece_Peloponnese M.unipuncta Greece_Peloponnese IBOLD
LEATH613-14 LEATH613_M.unipuncta_Italy_South_Tyrol M.unipuncta Italy_South_Tyrol IBOLD
LEATH614-14 LEATH614_M.unipuncta_Italy_South_Tyrol M.unipuncta Italy_South_Tyrol IBOLD
LEPDO007-19 LEPDO007_M.unipuncta_Austria_Lower_Austria M.unipuncta Austria_Lower_Austria IBOLD
LILLA011-11 LILLA011_M.unipuncta_USA_Illinois M.unipuncta USA_Illinois IBOLD
LILLA447-11 LILLA447_M.unipuncta_USA_Illinois M.unipuncta USA_Illinois IBOLD
LILLA767-11 LILLA767_M.unipuncta_USA_Illinois M.unipuncta USA_Illinois IBOLD
LILLA982-11 LILLA982_M.unipuncta_USA_Illinois M.unipuncta USA_Illinois IBOLD



LNC236-05 LNC236_M.unipuncta_USA_North_Carolina M.unipuncta USA_North_Carolina IBOLD
LNC448-05 LNC448_M.unipuncta_USA_North_Carolina M.unipuncta USA_North_Carolina IBOLD

LOCB537-06 LOCB537_M.unipuncta_USA_California M.unipuncta USA_California IBOLD
LOCBB294-06 LOCBB294_M.unipuncta_USA_California M.unipuncta USA_California IBOLD
LOCBB295-06 LOCBB295_M.unipuncta_USA_California M.unipuncta USA_California IBOLD
LOCBB296-06 LOCBB296_M.unipuncta_USA_California M.unipuncta USA_California IBOLD
LOCBB297-06 LOCBB297_M.unipuncta_USA_California M.unipuncta USA_California IBOLD
LOCBB572-06 LOCBB572_M.unipuncta_USA_California M.unipuncta USA_California IBOLD
LOCBB745-06 LOCBB745_M.unipuncta_USA_California M.unipuncta USA_California IBOLD
LOCBB865-06 LOCBB865_M.unipuncta_USA_California M.unipuncta USA_California IBOLD
LOCBC086-06 LOCBC086_M.unipuncta_USA_California M.unipuncta USA_California IBOLD
LOCBC166-06 LOCBC166_M.unipuncta_USA_California M.unipuncta USA_California IBOLD
LOCBC167-06 LOCBC167_M.unipuncta_USA_California M.unipuncta USA_California IBOLD
LOCBC168-06 LOCBC168_M.unipuncta_USA_California M.unipuncta USA_California IBOLD
LOCBC458-06 LOCBC458_M.unipuncta_USA_California M.unipuncta USA_California IBOLD
LOCBF062-13 LOCBF062_M.unipuncta_USA_California M.unipuncta USA_California IBOLD

LOCBF2598-13 LOCBF2598_M.unipuncta_USA_California M.unipuncta USA_California IBOLD
LOCBF2630-13 LOCBF2630_M.unipuncta_USA_California M.unipuncta USA_California IBOLD
LOCBF3482-14 LOCBF3482_M.unipuncta_USA_California M.unipuncta USA_California IBOLD
LOCBF3602-14 LOCBF3602_M.unipuncta_USA_California M.unipuncta USA_California IBOLD
LOCBF3603-14 LOCBF3603_M.unipuncta_USA_California M.unipuncta USA_California IBOLD
LOCBF3604-14 LOCBF3604_M.unipuncta_USA_California M.unipuncta USA_California IBOLD
LOCBF3605-14 LOCBF3605_M.unipuncta_USA_California M.unipuncta USA_California IBOLD
LOCBF3693-14 LOCBF3693_M.unipuncta_USA_California M.unipuncta USA_California IBOLD
LOCBF4598-15 LOCBF4598_M.unipuncta_USA_California M.unipuncta USA_California IBOLD
LOCBF4599-15 LOCBF4599_M.unipuncta_USA_California M.unipuncta USA_California IBOLD
LOCBF5060-15 LOCBF5060_M.unipuncta_USA_California M.unipuncta USA_California IBOLD
LOCBF5278-15 LOCBF5278_M.unipuncta_USA_California M.unipuncta USA_California IBOLD
LOCBF5283-15 LOCBF5283_M.unipuncta_USA_California M.unipuncta USA_California IBOLD
LOCBF5286-15 LOCBF5286_M.unipuncta_USA_California M.unipuncta USA_California IBOLD
LOCBF5287-15 LOCBF5287_M.unipuncta_USA_California M.unipuncta USA_California IBOLD
LOCBF5665-15 LOCBF5665_M.unipuncta_USA_California M.unipuncta USA_California IBOLD
LOCBF5666-15 LOCBF5666_M.unipuncta_USA_California M.unipuncta USA_California IBOLD
LOCBF5667-15 LOCBF5667_M.unipuncta_USA_California M.unipuncta USA_California IBOLD
LOCBF5740-16 LOCBF5740_M.unipuncta_USA_California M.unipuncta USA_California IBOLD
LOCBF5743-16 LOCBF5743_M.unipuncta_USA_California M.unipuncta USA_California IBOLD
LOCRA467-07 LOCRA467_M.unipuncta_Costa_Rica_Alajuela M.unipuncta Costa_Rica_Alajuela IBOLD
LOCT062-05 LOCT062_M.unipuncta_USA_Connecticut M.unipuncta USA_Connecticut IBOLD
LOCT105-05 LOCT105_M.unipuncta_USA_Connecticut M.unipuncta USA_Connecticut IBOLD
LOCT319-05 LOCT319_M.unipuncta_USA_Connecticut M.unipuncta USA_Connecticut IBOLD
LON2788-16 LON2788_M.unipuncta_Norway_Vest-Agder M.unipuncta Norway_Vest-Agder IBOLD
LPOKA361-08 LPOKA361_M.unipuncta_USA_Oklahoma M.unipuncta USA_Oklahoma IBOLD
LPOKA667-09 LPOKA667_M.unipuncta_USA_Oklahoma M.unipuncta USA_Oklahoma IBOLD
LPOKB143-09 LPOKB143_M.unipuncta_USA_Oklahoma M.unipuncta USA_Oklahoma IBOLD

MG357621 MG357621_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto Genbank
MG357631 MG357631_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto Genbank
MG358145 MG358145_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto Genbank
MG358160 MG358160_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto Genbank
MG358591 MG358591_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto Genbank
MG358667 MG358667_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto Genbank
MG358779 MG358779_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto Genbank
MG359123 MG359123_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto Genbank
MG361688 MG361688_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto Genbank
MG361715 MG361715_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto Genbank
MG362227 MG362227_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto Genbank
MG363246 MG363246_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto Genbank
MG363740 MG363740_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto Genbank



MG364032 MG364032_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto Genbank
MG364174 MG364174_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto Genbank
MG365139 MG365139_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto Genbank
MG365142 MG365142_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto Genbank
MG365366 MG365366_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto Genbank
MG463241 MG463241_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto Genbank
MG464143 MG464143_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto Genbank
MG464305 MG464305_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto Genbank
MG464859 MG464859_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto Genbank
MG465176 MG465176_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto Genbank
MG466813 MG466813_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto Genbank
MG467099 MG467099_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto Genbank
MG467247 MG467247_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto Genbank
MG467455 MG467455_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto Genbank
MG467568 MG467568_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto Genbank
MG467623 MG467623_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto Genbank
MG467977 MG467977_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto Genbank
MG468368 MG468368_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto Genbank
MG468945 MG468945_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto Genbank
MG469724 MG469724_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto Genbank
MG470134 MG470134_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto Genbank
MG470182 MG470182_M.unipuncta_Canada M.unipuncta Canada_Toronto Genbank

OPPEI4148-17 OPPEI4148_M.unipuncta_Canada_Ontario M.unipuncta Canada_Ontario IBOLD
OPPFK001-17 OPPFK001_M.unipuncta_Canada_Ontario M.unipuncta Canada_Ontario IBOLD

OPPFO2714-17 OPPFO2714_M.unipuncta_Canada_Ontario M.unipuncta Canada_Ontario IBOLD
OPPFO2721-17 OPPFO2721_M.unipuncta_Canada_Ontario M.unipuncta Canada_Ontario IBOLD
OPPFO2722-17 OPPFO2722_M.unipuncta_Canada_Ontario M.unipuncta Canada_Ontario IBOLD
OPPFO2724-17 OPPFO2724_M.unipuncta_Canada_Ontario M.unipuncta Canada_Ontario IBOLD
OPPFO2725-17 OPPFO2725_M.unipuncta_Canada_Ontario M.unipuncta Canada_Ontario IBOLD
OPPFO2731-17 OPPFO2731_M.unipuncta_Canada_Ontario M.unipuncta Canada_Ontario IBOLD
OPPUK121-17 OPPUK121_M.unipuncta_Canada_Ontario M.unipuncta Canada_Ontario IBOLD
OPPWA005-17 OPPWA005_M.unipuncta_Canada_Ontario M.unipuncta Canada_Ontario IBOLD
OPPZA1861-17 OPPZA1861_M.unipuncta_Canada_Ontario M.unipuncta Canada_Ontario IBOLD
OPPZA1862-17 OPPZA1862_M.unipuncta_Canada_Ontario M.unipuncta Canada_Ontario IBOLD
OPPZA1863-17 OPPZA1863_M.unipuncta_Canada_Ontario M.unipuncta Canada_Ontario IBOLD
RARBB742-17 RARBB742_M.unipuncta_Canada_Ontario M.unipuncta Canada_Ontario IBOLD
RARBB745-17 RARBB745_M.unipuncta_Canada_Ontario M.unipuncta Canada_Ontario IBOLD

RDNMD391-06 RDNMD391_M.unipuncta_USA_California M.unipuncta USA_California IBOLD
RDNMD392-06 RDNMD392_M.unipuncta_USA_California M.unipuncta USA_California IBOLD
RDNMH140-09 RDNMH140_M.unipuncta_USA_Florida M.unipuncta USA_Florida IBOLD
ROUGE005-17 ROUGE005_M.unipuncta_Canada_Ontario M.unipuncta Canada_Ontario IBOLD
ROUGE156-17 ROUGE156_M.unipuncta_Canada_Ontario M.unipuncta Canada_Ontario IBOLD

ROUGE1963-17 ROUGE1963_M.unipuncta_Canada_Ontario M.unipuncta Canada_Ontario IBOLD
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