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FECHA ÚLTIMA ACTUALIZACIÓN 

JUSTIFICACIÓN


OBJETIVO GENERAL


OBJETIVOS ESPECÍFICOS


COMPETENCIAS


UNIDAD 1: Una panorámica general
	TEMA
	HORAS DE CONTACTO DIRECTO
	HORAS DE TRABAJO INDEPENDIENTE DEL ESTUDIANTE.

	Concepto de Ingeniería genética y sus áreas de aplicación.
	3
	6

	Concepto de Ingeniería genética y sus áreas de aplicación.
	
	

	Métodos generales de análisis de ácidos nucleicos
	
	


UNIDAD 2: Técnicas de hibridación de ácidos nucleicos
	TEMA
	HORAS DE CONTACTO DIRECTO
	HORAS DE TRABAJO INDEPENDIENTE DEL ESTUDIANTE.

	Métodos generales de análisis de ácidos nucleicos
	3
	6

	Transferencia de cadenas de ácidos nucleicos a soportes sólidos
	
	

	Selección, diseño y marcaje de sondas para hibridación con DNA y RNA
	
	

	Microchips de DNA
	
	


UNIDAD 3: Fragmentación de ácidos nucleicos
	TEMA
	HORAS DE CONTACTO DIRECTO
	HORAS DE TRABAJO INDEPENDIENTE DEL ESTUDIANTE.

	Fragmentación de ácidos nucleicos
	3
	6

	Sistemas de restricción - modificación bacterianos
	
	

	Endonucleasas de restricción: nomenclatura, dianas de restricción, puntos de rotura, isosquizomeros, actividad estrella.
	
	


UNIDAD 4: Análisis de restricción
	TEMA
	HORAS DE CONTACTO DIRECTO
	HORAS DE TRABAJO INDEPENDIENTE DEL ESTUDIANTE.

	Análisis de fragmentos de restricción
	6
	12

	Mapas de restricción
	
	

	Digestión: doble, parcial, progresiva con Bal31
	
	

	Análisis de polimorfismos de restricción (RFLPs)
	
	

	Análisis de localización de secuencias repetidas (huella genética)
	
	


UNIDAD 5: Actividades enzimáticas
	TEMA
	HORAS DE CONTACTO DIRECTO
	HORAS DE TRABAJO INDEPENDIENTE DEL ESTUDIANTE.

	ADN y ARN polimerasas.
	3
	6

	Polimerasas termoestables y transcriptasas reversas
	
	

	Ligasas y nucleasas (endonucleasas: isoesquizómeros, exonucleasas, ribonucleasas)
	
	

	Fosfatasas, quinasas, topoisomerasas.
	
	


UNIDAD 6: Clonaje de DNA recombinante
	TEMA
	HORAS DE CONTACTO DIRECTO
	HORAS DE TRABAJO INDEPENDIENTE DEL ESTUDIANTE.

	Unión enzimática de fragmentos de DNA: DNA-ligasas, modificación extremos, linkers y adaptadores
	6
	12

	DNA pasajero, DNA vector, DNA recombinante.
	
	

	La célula hospedadora
	
	

	Transferencia de DNA a la célula hospedadora
	
	

	Análisis de clones
	
	

	Expresión de genes clonados
	
	

	Logros y aplicaciones generales de la tecnología del clonaje del DNA
	
	


UNIDAD 7: Vectores de clonación
	TEMA
	HORAS DE CONTACTO DIRECTO
	HORAS DE TRABAJO INDEPENDIENTE DEL ESTUDIANTE.

	Vectores derivados de plásmidos
	3
	6

	Vectores derivados del bacteriófago λ
	
	

	Vectores derivados de fagos filamentosos
	
	

	Cromosomas artificiales
	
	


UNIDAD 8: Amplificación de secuencias de DNA (PCR)
	TEMA
	HORAS DE CONTACTO DIRECTO
	HORAS DE TRABAJO INDEPENDIENTE DEL ESTUDIANTE.

	Fundamento de la técnica de PCR
	3
	6



	Condiciones y componentes de la reacción
	
	

	Limitaciones de la técnica PCR
	
	

	Clonaje de los productos de PCR
	
	

	Aplicaciones de la amplificación de secuencias por PCR
	
	


UNIDAD 9: Bibliotecas, bancos génicos, y aislamiento de secuencias  
	TEMA
	HORAS DE CONTACTO DIRECTO
	HORAS DE TRABAJO INDEPENDIENTE DEL ESTUDIANTE.

	Objetivos de la construcción de una biblioteca genómica
	3
	6

	Tipos de bibliotecas o bancos génicos
	
	

	Análisis de una biblioteca genómica
	
	


UNIDAD 10: Secuenciación de ácidos nucleicos y análisis de datos
	TEMA
	HORAS DE CONTACTO DIRECTO
	HORAS DE TRABAJO INDEPENDIENTE DEL ESTUDIANTE.

	Determinación de la secuencia de ácidos nucleicos
	3
	6

	Métodos de secuenciación de ácidos nucleicos
	
	

	Aplicación de programas y sistemas informáticos al manejo y gestión de datos de secuencia. Blast. Software DNAstar.
	
	


UNIDAD 11: Mutagénesis
	TEMA
	HORAS DE CONTACTO DIRECTO
	HORAS DE TRABAJO INDEPENDIENTE DEL ESTUDIANTE.

	Mutagénesis simple
	3
	6

	Mutagénesis dirigida
	
	

	Mutagénesis al azar
	
	

	Transposones
	
	


UNIDAD 12: Modificación de bacterias por ingeniería genética
	TEMA
	HORAS DE CONTACTO DIRECTO
	HORAS DE TRABAJO INDEPENDIENTE DEL ESTUDIANTE.

	Construcción de cepas bacterianas productoras de compuestos de alto valor comercial
	6
	12

	Construcción de bacterias de alta capacidad degradativa. Biodegradación
	
	

	Construcción de microorganismos para la utilización de biomasa
	
	


UNIDAD 13:  Clonaje y expresión de secuencias en levaduras
	TEMA
	HORAS DE CONTACTO DIRECTO
	HORAS DE TRABAJO INDEPENDIENTE DEL ESTUDIANTE.

	Clonaje en Saccharomyces cerevisiae
	6
	12

	Procedimientos de transformación y marcadores de selección
	
	

	Vectores para clonaje de DNA en S. cerevisiae
	
	

	Expresión en células de S. cerevisiae
	
	


Los temas teóricos serán, complementados con las siguientes prácticas de laboratorio:
1. Reconocimiento del laboratorio, materiales y reactivos propios del trabajo en biología molecular. Normas de bioseguridad.
2. Extracción de ADN genómico. Métodos físicos, químicos y enzimáticos.
3. Plásmidos bacterianos usados como vectores. Extracción de ADN plasmídico.
4. Electroforesis en geles de agarosa: Comportamiento electroforético de formas topológicas. DNA plasmidico y DNA genómico
5. Digestión con enzimas de restricción. (Corte enzimático DNA vector y DNA inserto)
6. Electroforesis para identificación y purificación de fragmentos de DNA. (Vector e inserto) por freezquis.
7. Cuantificación de DNA por espectrofotometría. Ligación de fragmentos de DNA.  (Vector e inserto).
8. Transferencia genética: transformación en E. coli DH5α (competentes). Siembra en medio LB con ampicilina.
9. Rastreo de clones positivos. Extracción de DNA de cada uno de los clones por el método de miniprep. Detección de clones positivos en gel de agarosa -electroforesis.
10. Digestión enzimática de clon positivo. Electroforesis. Análisis de bandeo en gel de agarosa. Elaboración de Mapa de restricción del clon positivo.
11. PCR. Clases de PCR y su aplicación. Utilización de software. Multimedia PreLab apoyo a las clases de biología molecular. Universidad de Pamplona.
12. Bioinformática básica. Diseño de oligonucleotidos para realización del proceso de “PCR”. Comparación de Secuencias de DNA (Blast).  Elaboración de mapas de restricción. Utilización de software DNAstar.
METODOLOGÍA 

SISTEMA DE EVALUACIÓN


BIBLIOGRAFÍA DISPONIBLE EN UNIDAD DE RECURSOS BIBLIOGRÁFICOS DE LA UNIVERSIDAD DE PAMPLONA

BIBLIOGRAFÍA COMPLEMENTARIA


DIRECCIONES ELECTRÓNICAS DE APOYO AL CURSO


	UNIDAD No.1

	NOMBRE DE LA UNIDAD Una panorámica general

	COMPETENCIAS A DESARROLLAR

	CONTENIDOS
	ACTIVIDADES A DESARROLLAR POR EL PROFESOR
	HORAS CONTACTO DIRECTO
	ACTIVIDADES A DESARROLLAR POR EL ESTUDIANTE
	HORAS TRABAJO INDEPENDIENTE
	HORAS ACOMPAÑAMIENTO AL TRABAJO INDEPENDIENTE
	ESTRATEGÍAS DE EVALUACIÓN QUE INCLUYA LA EVALUACIÓN DEL TRABAJO INDEPENDIENTE

	Concepto de Ingeniería genética y sus áreas de aplicación. Concepto de Ingeniería genética y sus áreas de aplicación. Métodos generales de análisis de ácidos nucleicos
	Clase magistral
	3
	Lectura de texto y desarrollo de guía de trabajo 
	6
	3
	Evaluación de la guía 


	UNIDAD No.2

	NOMBRE DE LA UNIDAD Técnicas de hibridación de ácidos nucleicos

	COMPETENCIAS A DESARROLLAR

	CONTENIDOS
	ACTIVIDADES A DESARROLLAR POR EL PROFESOR
	HORAS CONTACTO DIRECTO
	ACTIVIDADES A DESARROLLAR POR EL ESTUDIANTE
	HORAS TRABAJO INDEPENDIENTE
	HORAS ACOMPAÑAMIENTO AL TRABAJO INDEPENDIENTE
	ESTRATEGÍAS DE EVALUACIÓN QUE INCLUYA LA EVALUACIÓN DEL TRABAJO INDEPENDIENTE

	Métodos generales de análisis de ácidos nucleicos Transferencia de cadenas de ácidos nucleicos a soportes sólidos 

Selección, diseño y marcaje de sondas para hibridación con DNA y RNA 

Microchips de DNA
	
	3
	
	6
	3
	


	UNIDAD No.3

	NOMBRE DE LA UNIDAD Fragmentación de ácidos nucleicos

	COMPETENCIAS A DESARROLLAR

	CONTENIDOS
	ACTIVIDADES A DESARROLLAR POR EL PROFESOR
	HORAS CONTACTO DIRECTO
	ACTIVIDADES A DESARROLLAR POR EL ESTUDIANTE
	HORAS TRABAJO INDEPENDIENTE
	HORAS ACOMPAÑAMIENTO AL TRABAJO INDEPENDIENTE
	ESTRATEGÍAS DE EVALUACIÓN QUE INCLUYA LA EVALUACIÓN DEL TRABAJO INDEPENDIENTE

	Fragmentación de ácidos nucleicos Sistemas de restricción - modificación bacterianos Endonucleasas de restricción: nomenclatura, dianas de restricción, puntos de rotura, isosquizomeros, actividad estrella.
	
	3
	
	6
	3
	


	UNIDAD No.4

	NOMBRE DE LA UNIDAD Análisis de restricción

	COMPETENCIAS A DESARROLLAR

	CONTENIDOS
	ACTIVIDADES A DESARROLLAR POR EL PROFESOR
	HORAS CONTACTO DIRECTO
	ACTIVIDADES A DESARROLLAR POR EL ESTUDIANTE
	HORAS TRABAJO INDEPENDIENTE
	HORAS ACOMPAÑAMIENTO AL TRABAJO INDEPENDIENTE
	ESTRATEGÍAS DE EVALUACIÓN QUE INCLUYA LA EVALUACIÓN DEL TRABAJO INDEPENDIENTE

	Análisis de fragmentos de restricción Mapas de restricción Digestión: doble, parcial, progresiva con Bal31 Análisis de polimorfismos de restricción (RFLPs) Análisis de localización de secuencias repetidas (huella genética)
	
	6
	
	12
	6
	


	UNIDAD No.5

	NOMBRE DE LA UNIDAD Actividades enzimáticas

	COMPETENCIAS A DESARROLLAR

	CONTENIDOS
	ACTIVIDADES A DESARROLLAR POR EL PROFESOR
	HORAS CONTACTO DIRECTO
	ACTIVIDADES A DESARROLLAR POR EL ESTUDIANTE
	HORAS TRABAJO INDEPENDIENTE
	HORAS ACOMPAÑAMIENTO AL TRABAJO INDEPENDIENTE
	ESTRATEGÍAS DE EVALUACIÓN QUE INCLUYA LA EVALUACIÓN DEL TRABAJO INDEPENDIENTE

	ADN y ARN polimerasas. Polimerasas termoestables y transcriptasas reversas Ligasas y nucleasas (endonucleasas: isoesquizómeros, exonucleasas, ribonucleasas) Fosfatasas, quinasas, topoisomerasas.
	
	3
	
	6
	3
	


	UNIDAD No.6

	NOMBRE DE LA UNIDAD Clonaje de DNA recombinante

	COMPETENCIAS A DESARROLLAR

	CONTENIDOS
	ACTIVIDADES A DESARROLLAR POR EL PROFESOR
	HORAS CONTACTO DIRECTO
	ACTIVIDADES A DESARROLLAR POR EL ESTUDIANTE
	HORAS TRABAJO INDEPENDIENTE
	HORAS ACOMPAÑAMIENTO AL TRABAJO INDEPENDIENTE
	ESTRATEGÍAS DE EVALUACIÓN QUE INCLUYA LA EVALUACIÓN DEL TRABAJO INDEPENDIENTE

	Unión enzimática de fragmentos de DNA: DNA-ligasas, modificación extremos, linkers y adaptadores DNA pasajero, DNA vector, DNA recombinante La célula hospedadora Transferencia de DNA a la célula hospedadora Análisis de clones Expresión de genes clonados Logros y aplicaciones generales de la tecnología del clonaje del DNA
	
	
	
	
	
	


	UNIDAD No.7

	NOMBRE DE LA UNIDAD Vectores de clonación

	COMPETENCIAS A DESARROLLAR

	CONTENIDOS
	ACTIVIDADES A DESARROLLAR POR EL PROFESOR
	HORAS CONTACTO DIRECTO
	ACTIVIDADES A DESARROLLAR POR EL ESTUDIANTE
	HORAS TRABAJO INDEPENDIENTE
	HORAS ACOMPAÑAMIENTO AL TRABAJO INDEPENDIENTE
	ESTRATEGÍAS DE EVALUACIÓN QUE INCLUYA LA EVALUACIÓN DEL TRABAJO INDEPENDIENTE

	Vectores derivados de plásmidos Vectores derivados del bacteriófago λ Vectores derivados de fagos filamentosos Cromosomas artificiales
	
	
	
	
	
	


	UNIDAD No.8

	NOMBRE DE LA UNIDAD Amplificación de secuencias de DNA (PCR)


	COMPETENCIAS A DESARROLLAR

	CONTENIDOS
	ACTIVIDADES A DESARROLLAR POR EL PROFESOR
	HORAS CONTACTO DIRECTO
	ACTIVIDADES A DESARROLLAR POR EL ESTUDIANTE
	HORAS TRABAJO INDEPENDIENTE
	HORAS ACOMPAÑAMIENTO AL TRABAJO INDEPENDIENTE
	ESTRATEGÍAS DE EVALUACIÓN QUE INCLUYA LA EVALUACIÓN DEL TRABAJO INDEPENDIENTE

	Fundamento de la técnica de PCR Condiciones y componentes de la reacción Limitaciones de la técnica PCR Clonaje de los productos de PCR Aplicaciones de la amplificación de secuencias por PCR
	
	
	
	
	
	


	UNIDAD No.9

	NOMBRE DE LA UNIDAD Bibliotecas, bancos génicos, y aislamiento de secuencias  


	COMPETENCIAS A DESARROLLAR

	CONTENIDOS
	ACTIVIDADES A DESARROLLAR POR EL PROFESOR
	HORAS CONTACTO DIRECTO
	ACTIVIDADES A DESARROLLAR POR EL ESTUDIANTE
	HORAS TRABAJO INDEPENDIENTE
	HORAS ACOMPAÑAMIENTO AL TRABAJO INDEPENDIENTE
	ESTRATEGÍAS DE EVALUACIÓN QUE INCLUYA LA EVALUACIÓN DEL TRABAJO INDEPENDIENTE

	Objetivos de la construcción de una biblioteca genómica Tipos de bibliotecas o bancos génicos Análisis de una biblioteca genómica
	
	
	
	
	
	


	UNIDAD No.10

	NOMBRE DE LA UNIDAD Secuenciación de ácidos nucleicos y análisis de datos


	COMPETENCIAS A DESARROLLAR

	CONTENIDOS
	ACTIVIDADES A DESARROLLAR POR EL PROFESOR
	HORAS CONTACTO DIRECTO
	ACTIVIDADES A DESARROLLAR POR EL ESTUDIANTE
	HORAS TRABAJO INDEPENDIENTE
	HORAS ACOMPAÑAMIENTO AL TRABAJO INDEPENDIENTE
	ESTRATEGÍAS DE EVALUACIÓN QUE INCLUYA LA EVALUACIÓN DEL TRABAJO INDEPENDIENTE

	Determinación de la secuencia de ácidos nucleicos Métodos de secuenciación de ácidos nucleicos Aplicación de programas y sistemas informáticos al manejo y gestión de datos de secuencia. Blast. Software DNAstar.
	
	
	
	
	
	


	UNIDAD No.11

	NOMBRE DE LA UNIDAD Mutagénesis

	COMPETENCIAS A DESARROLLAR

	CONTENIDOS
	ACTIVIDADES A DESARROLLAR POR EL PROFESOR
	HORAS CONTACTO DIRECTO
	ACTIVIDADES A DESARROLLAR POR EL ESTUDIANTE
	HORAS TRABAJO INDEPENDIENTE
	HORAS ACOMPAÑAMIENTO AL TRABAJO INDEPENDIENTE
	ESTRATEGÍAS DE EVALUACIÓN QUE INCLUYA LA EVALUACIÓN DEL TRABAJO INDEPENDIENTE

	Mutagénesis simple Mutagénesis dirigida Mutagénesis al azar Transposones
	
	
	
	
	
	


	UNIDAD No.12

	NOMBRE DE LA UNIDAD Modificación de bacterias por ingeniería genética

	COMPETENCIAS A DESARROLLAR

	CONTENIDOS
	ACTIVIDADES A DESARROLLAR POR EL PROFESOR
	HORAS CONTACTO DIRECTO
	ACTIVIDADES A DESARROLLAR POR EL ESTUDIANTE
	HORAS TRABAJO INDEPENDIENTE
	HORAS ACOMPAÑAMIENTO AL TRABAJO INDEPENDIENTE
	ESTRATEGÍAS DE EVALUACIÓN QUE INCLUYA LA EVALUACIÓN DEL TRABAJO INDEPENDIENTE

	Construcción de cepas bacterianas productoras de compuestos de alto valor comercial Construcción de bacterias de alta capacidad degradativa. Biodegradación Construcción de microorganismos para la utilización de biomasa
	
	
	
	
	
	


	UNIDAD No.13

	NOMBRE DE LA UNIDAD Clonaje y expresión de secuencias en levaduras

	COMPETENCIAS A DESARROLLAR

	CONTENIDOS
	ACTIVIDADES A DESARROLLAR POR EL PROFESOR
	HORAS CONTACTO DIRECTO
	ACTIVIDADES A DESARROLLAR POR EL ESTUDIANTE
	HORAS TRABAJO INDEPENDIENTE
	HORAS ACOMPAÑAMIENTO AL TRABAJO INDEPENDIENTE
	ESTRATEGÍAS DE EVALUACIÓN QUE INCLUYA LA EVALUACIÓN DEL TRABAJO INDEPENDIENTE

	Clonaje en Saccharomyces cerevisiae Procedimientos de transformación y marcadores de selección Vectores para clonaje de DNA en S. cerevisiae Expresión en células de S. cerevisiae
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El estudio de técnicas moleculares y su aplicación es indispensable en la formación del estudiante de biología, como mecanismo básico en la modificación genética de los organismos en busca de un beneficio o creando una función. Los estudiantes, mediante el conocimiento de los eventos moleculares implicados en la transmisión y expresión de la información genética en los seres vivos, podrán profundizar en el estudio de temas específicos reflejo del actual contexto en el que este campo de la ciencia se está desarrollando.





Analizar los conceptos fundamentales de la Ingeniería Genética, siguiendo metodologías que permitan el desarrollo de análisis crítico orientadas a la aplicación de los fundamentos teóricos a situaciones reales





Ubicar al estudiante dentro del contexto histórico que dio lugar al nacimiento de esta área del conocimiento.


Resaltar las principales diferencias de los mecanismos genéticos entre eucariotas y procariotas.


Proporcionar una visión global de las metodologías empleadas por la ingeniería genética y su aplicación en casos particulares.


Conocer técnicas utilizadas en la modificación genética de los organismos.


Reconocer la importancia de algunas actividades enzimáticas y su aplicación en ingeniería genética.


Realizar prácticas de laboratorio utilizando técnicas de análisis y manipulación de ácidos nucleicos





Contextualización del surgimiento y evolución de la ingeniería genética, de su desarrollo y de su proyección tanto en el ámbito de la investigación básica como de sus potenciales aplicaciones.


Comparación y discernimiento de los procesos empleados en la ingeniería genética para  la  modificación genética en organismos procariotas y eucariotas


Conocimiento de los fundamentos de las metodologías básicas empleadas por la ingeniería genética, sus aplicaciones actuales y futuras.





El curso se desarrollará mediante la discusión de material bibliográfico referente a cada tema, el cual debe ser revisado con anterioridad por los estudiantes para lograr una adecuada participación de los asistentes.


Se desarrollará un ejercicio de revisión bibliográfica personalizado, mediante el cual se busca que el estudiante desarrolle destrezas en: búsqueda bibliográfica actual en español e inglés, lectura y compresión de lectura de documentos de carácter científico en inglés, redacción de un documento donde se asuma una posición crítica frente al tema seleccionado.


Se buscará reforzar todos los temas con el desarrollo de prácticas de laboratorio con  tecnología actual, con las cuales se pretende que el estudiante relacione e integre los conceptos desarrollados en las sesiones teóricas.


Para el desarrollo de algunos temas se emplearán herramientas informáticas como software, bases de datos y páginas web de interés científico especializadas en genética y biología molecular.





Para la evaluación del curso se desarrollarán actividades como:


Evaluaciones teóricas periódicas de los contenidos revisados en el curso.


Evaluaciones prácticas de los temas desarrollados en las sesiones de laboratorio.


Preparación y presentación de temas puntuales por parte de los estudiantes de forma individual.


Participación en sesiones de discusión de temas específicos revisados por todos los asistentes.


Evaluaciones teóricas.


Presentación de informes de las prácticas de laboratorio.


Desarrollo de trabajo de revisión bibliográfica.





Molecular biology of the gene. Watson. Pearson. Seven the dition. 2014


Biología Molecular del gen. Watson. Panamericana. Madrid España 2006.


Biología Celular y Molecular. Lodish. Panamericana. 7edición .2016


Biología Celular y molecular. Karp. MacGrawHill. 7edición. 2013


Biología Molecular e IngenieríaGenética. Lukej. Ediciones Harcourt, S.A. Madrid, 2001


Stryer L. Biochemistry. Freeman Press Company. New York, 2000.


Lewin B. Genes VI. Oxford Press University. London.


Walker JM. Biología molecular y Biotecnología. Editorial Acribia. Zaragoza, España.


Smith y Wood. Moléculas Biológicas. Addison Wesley Iberoamericana.


Sambrook  J and Russell DW. Molecular Cloning: A laboratory manual. Cold Spring Harbor Laboratory Press. 2001.








� HYPERLINK "http://www.amazon.com/exec/obidos/search-handle-url/index=books&field-author-exact=D.%2520Peter%2520%2520Snustad&rank=-relevance%252C%252Bavailability%252C-daterank/103-7887089-5555837" �D. Peter Snustad�, � HYPERLINK "http://www.amazon.com/exec/obidos/search-handle-url/index=books&field-author-exact=Michael%2520J.%2520%2520Simmons&rank=-relevance%252C%252Bavailability%252C-daterank/103-7887089-5555837" �Michael J. Simmons�.  Principles of Genetics. John Hopkins University Press. 1993.


Perera J, Tormo A y García JL. Ingeniería Genética. Vol I. Editorial Síntesis. 2002.


Smith y Wood. Biología Molecular y Biotecnología. Addison Wesley Longman Iberoamerica S.A. 1998.


Scientific American


Journals:


Nature Genetics


Nature Reviews Genetics


PNAS


Microbiology and Molecular Biology Reviews


� HYPERLINK "http://www.freemedicaljournals.com/link3.php?id=2544" �Nucleic Acids Research �


� HYPERLINK "http://www.freemedicaljournals.com/link3.php?id=2372" �Genetics  �





� HYPERLINK "http://www.whfreeman.com/iga/" �http://www.whfreeman.com/iga/�


� HYPERLINK "http://www.horizonpress.com/gateway/" �http://www.horizonpress.com/gateway/�


� HYPERLINK "http://www.kensbiorefs.com/MolecularGen.html" �http://www.kensbiorefs.com/MolecularGen.html�


� HYPERLINK "http://www.rothamsted.ac.uk/notebook/courses/guide/" �http://www.rothamsted.ac.uk/notebook/courses/guide/�


� HYPERLINK "http://www.unav.es/genetica/docencia.html" �http://www.unav.es/genetica/docencia.html�


� HYPERLINK "http://www.mic.ki.se/Genetics.html" �http://www.mic.ki.se/Genetics.html�


� HYPERLINK "http://www.ncbi.nlm.nih.gov/About/primer/genetics_molecular.html" �http://www.ncbi.nlm.nih.gov/About/primer/genetics_molecular.html�


� HYPERLINK "http://canales.laverdad.es/cienciaysalud/10_1.html" �http://canales.laverdad.es/cienciaysalud/10_1.html�


� HYPERLINK "http://www.virtual.unal.edu.co/cursos/ingenieria/2001832/lecciones/unidad1.html" �http://www.virtual.unal.edu.co/cursos/ingenieria/2001832/lecciones/unidad1.html�











