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2. Presentacion

En la asignatura Bioquimica General se estudiaron fundamentalmente los componentes de la materia viva,
sus aspectos nutricionales, las leyes y mecanismos que rigen sus transformaciones asi como los principales
procesos anabdlicos y catabdlicos del cuerpo humano y su relacion con diversos procesos patoldgicos.

En la seccion primera de la asignatura Bioquimica Especial y Biologia Molecular se estudiaran aspectos
estructurales y funcionales de las proteinas relacionados con el mantenimiento de la estructura celular y
tisular, con fendmenos de transduccion de sefiales y fendmenos de transporte. En la seccion segunda se
abordara el estudio de la estructura y funcion de los acidos nucleicos destacando la importancia de los genes
y genomas, el metabolismo de &cidos nucleicos, la relevancia del cédigo genético y del proceso de sintesis
proteica, asi como los mecanismos de regulacién de la expresion genética. También se estudiaran aspectos
moleculares relacionados con los virus, con el crecimiento, diferenciacion y muerte celular y su relacion con la
Patologia. Igualmente, se abordaran aspectos relacionados con las técnicas de andlisis de acidos nucleicos
y su importancia en Medicina, incluyendo aspectos bioinformaticos relacionados con secuencias de acidos

nucleicos y proteinas
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3. Condiciones de acceso a la asignatura

3.1 Incompatibilidades
No hay
3.2 Recomendaciones

Es muy recomendable haber superado la asignatura Bioquimica General

4. Competencias

4.1 Competencias Béasicas

- CBL1. Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un &rea de estudio
que parte de la base de la educacion secundaria general, y se suele encontrar a un nivel que, si bien

se apoya en libros de texto avanzados, incluye también algunos aspectos que implican conocimientos
procedentes de la vanguardia de su campo de estudio.

- CB2. Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de una forma
profesional y posean las competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracién y defensa de
argumentos y la resolucion de problemas dentro de su area de estudio.

- CB3. Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente
dentro de su area de estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexién sobre temas relevantes de indole
social, cientifica o ética.

- CB4. Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas problemas y soluciones a un publico tanto
especializado como no especializado.

- CB5. Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para
emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia.

4.2 Competencias de la titulacion

- CG1 - Fomentar la capacidad de andlisis y sintesis.

- CG2 - Desarrollar y perfeccionar la capacidad de organizacion y planificacion.

- CG6 - Desarrollar las habilidades suficientes que permitan una adecuada gestion de la informacion.
- CG8 - Desarrollar la capacidad para una adecuada toma de decisiones.

- CG9 - Lograr la capacidad para trabajar en equipo.

- CG13 - Ser capaz de reconocer la diversidad y la multiculturalidad.

- CG14 - Adquirir razonamiento critico.

- CG16 - Desarrollar la capacidad de aprendizaje auténomo.

- CG17 - Adquirir y desarrollar la capacidad de adaptacion a nuevas situaciones.

- CG18 - Ser creativo.

- CE5 - Reconocer las propias limitaciones y la necesidad de mantener y actualizar su competencia
profesional, prestando especial importancia al aprendizaje de manera autbnoma de nuevos conocimientos y
técnicas y a la motivacién por la calidad
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- CE7 - Comprender y reconocer la estructura y funcion normal del cuerpo humano, a nivel molecular,
celular, tisular, organico y de sistemas, en las distintas etapas de la vida.

- CE9 - Comprender y reconocer los efectos, mecanismos y manifestaciones de la enfermedad sobre la
estructura y funcion del cuerpo humano.

- CE11 - Comprender y reconocer los efectos del crecimiento, el desarrollo y el envejecimiento sobre el
individuo y su entorno social.

- CE12 - Comprender los fundamentos de accién, indicaciones y eficacia de las intervenciones terapéuticas,
basandose en la evidencia cientifica disponible

- CE23 - Comunicarse de modo efectivo y claro, tanto de forma oral como escrita, con los pacientes, los
familiares, los medios de comunicacion y otros profesionales

- CE31 - Conocer, valorar criticamente y saber utilizar las fuentes de informacion clinica y biomédica para
obtener, organizar, interpretar y comunicar la informacion cientifica y sanitaria

- CMI-1 - Conocer la estructura y funcion celular

- CMI-2 - Conocer las biomoléculas.

- CMI-3 - Conocer el Metabolismo.

- CMI-4 - Conocer la regulacion e integracion metabdlica.

- CMI-5 - Conocer los principios basicos de la nutricién humana.

- CMI-6 - Conocer los mecanismos de comunicacion celular.

- CMI-7 - Adquirir conocimientos sobre las membranas excitables.

- CMI-8 - Conocer los mecanismos del ciclo celular y sus alteraciones.

- CMI-9 - Conocer los procesos de diferenciacién y proliferacion y muerte celular.

- CMI-10 - Conocer la Informacién, expresion y regulacion génica.

- CMI-11 - Conocer las bases de la herencia.

- CMI-15 - Adquirir conocimientos sobre la homeostasis.

- CMI-17 - Manejar material y técnicas basicas del laboratorio.

- CMI-18 - Interpretar una analitica normal.

4.3 Competencias transversales y de materia

- Competencia 1. Conocer la estructura y funcion de proteinas

- Competencia 2. Conocer los principios basicos moleculares y estructurales de las membranas biolégicas.
- Competencia 3. Comprender los acontecimientos moleculares y funcionales que tienen lugar en la
membrana plasmatica, incluyendo fenémenos de transporte, naturaleza y funcion de receptores de
membrana, transduccion de sefiales, etc.

- Competencia 4. Comprender los principios implicados en la regulacién y control metabdlico.

- Competencia 5. Conocer los mecanismos de accién de las hormonas y las diferentes vias de sefializacién
intracelular.

- Competencia 6. Comprender los diferentes mecanismos de transporte intertisular, y en especial los
procesos de transporte y almacenamiento del oxigeno.

- Competencia 7. Conocer las interrelaciones metabdlicas entre los diferentes érganos y tejidos y las
posibles adaptaciones metabdlicas.

- Competencia 8. Conocer y comprender la estructura y funcion de los acidos nucleicos, y la importancia de
los genes y genomas.

- Competencia 9. Conocer los mecanismos del metabolismo del ADN, incluyendo la replicacion, reparacion,
y recombinacion

- Competencia 10. Conocer los mecanismos del metabolismo del ADN, incluyendo la replicacion,
reparacion, y recombinacion

- Competencia 11. Entender la significacion del cédigo genético y los mecanismos del proceso de sintesis
proteica.

- Competencia 12. Comprender los mecanismos principales de regulacion de la expresion génica.
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- Competencia 13. Conocer las técnicas utilizadas en el analisis de &cidos nucleicos y proteinas, y su
relacion con la Gendmica y Protedmica.

- Competencia 14. Conocer la biologia molecular de los virus.

- Competencia 15. Entender las bases moleculares de los procesos de crecimiento, diferenciacion y muerte
celular y su relacion con la Patologia.

- Competencia 16. Conocer las principales bases de datos de interés biomédico.

- Competencia 17. Manejar material y técnicas béasicas de de laboratorio de Bioquimica y Biologia
Molecular.

- Competencia 18. Manejar programas basicos de simulacion de flujos metabdlicos.

- Competencia 19. De forma global, como resultado de esta materia, el alumno debera haber desarrollado la
capacidad de:

- Competencia 20. - Usar el lenguaje cientifico necesario para la comprension de las disciplinas basicas de
las ciencias de la salud y para la interaccién con otros profesionales

- Competencia 21. - Disponer de los fundamentos teoricos basicos acerca de la estructura de las
biomoléculas y de sus transformaciones en la célula

- Competencia 22. - Comprender la integracion de las rutas metabdlicas principales de cara a una
optimizacién de los recursos energéticos y materiales del organismo

- Competencia 23. - Integrar estos conocimientos de cara a una interpretacion de los organismos, en
particular del cuerpo humano, desde el punto de vista molecular en base a fundamentos fisico-quimicos

- Competencia 24. - Realizar un seguimiento critico de los avances biomédicos. Valorar y analizar nuevos
datos y descubrimientos a nivel molecular, celular y tisular como base para un mejor abordaje de la
enfermedad

- Competencia 25. - Integrar las ciencias biologicas y biomédicas para que puedan ser enunciadas y
desarrolladas en términos moleculares, fundamentalmente para la prevencion, deteccién, seguimiento o
tratamiento de alteraciones del organismo humano

5. Contenidos

Bloque 1: PROTEINAS, MEMBRANAS, FENOMENOS DE TRANSPORTE Y
REGULACION DEL METABOLISMO

TEMA 1. Estructuray funcién de proteinas.

Niveles estructurales de las proteinas. Conformacién tridimensional nativa. Proteinas globulares y
fibrosas. Motivos y dominios proteicos. Relacién entre estructura primaria y los niveles superiores.
Homologia de secuencias y evolucién. Aspectos funcionales de la modificacion covalente de las
proteinas. Desnaturalizacion proteica. Proteinas en disolucion. Efectos y propiedades. Principios de

las técnicas de separacion y purificacion.
TEMA 2. Proteinas estructurales.

Proteinas del citoesqueleto. Actinas y tubulinas. Polimerizacién y despolimerizacion. Otras proteinas.
Proteinas de adhesion. Proteinas motoras: miosinas, quinesinas y dineinas. Proteinas de la matriz

extracelular. Colageno: tipos y estructuras. Proteoglicanos.

TEMA 3. Aspectos moleculares de las membranas bioldgicas.
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Composicién quimica de las membranas. Proteinas de membrana. La membrana como mosaico fluido.

Correlacién estructura-funcién en membranas. Membranas excitables.
TEMA 4. Receptores de membrana y transduccion de sefiales.

Tipos de receptores y de ligandos. Receptores acoplados a proteinas G. Receptores con actividad
protein kinasa. Transduccién de sefales: proteinas adaptadoras y efectoras. Vias de sefializacion

intracelular. Papel de la fosforilacion y desfosforilacion de proteinas. Interrelacion entre vias.
TEMA 5. Regulacion y control metabadlico.

El papel de las hormonas. Los sistemas de sefializacion y homeostasis en humanos. El sistema
endocrino desde el punto de vista molecular: mensajeros quimicos. Reconocimiento hormona-receptor.
Dianas metabdlicas. Clasificaciones. La clasificacidn bioquimica. Sistema de adenilato ciclasa y PKA.
Sistema de fosfolipasa, fosfato de inositol y calcio. Los receptores intracelulares. Relacion de la

endocrinologia molecular con otros procesos de regulacion y sefializacion.
TEMA 6. Fendmenos de transporte.

Absorcion de biomoléculas. Transporte a través de membranas: aspectos cinéticos y termodinamicos.
Tipos de transportadores: ATP asas. Bombas y canales idnicos. Otros tipos de transporte: endocitosis
mediada por receptor, ionéforos. Aspectos moleculares de la absorcion intestinal y renal de

biomoléculas: semejanzas y divergencias.
TEMA 7. Transporte de biomoléculas y almacenamiento de oxigeno.

Transporte de oxigeno: el grupo hemo. Mioglobina. Estructura de la hemoglobina. Aspectos funcionales
de la hemoglobina. La hemoglobina y la regulacion del pH. Evolucién de la Hemoglobina. Estructuras
porfirinicas y grupo hemo. La biosintesis del grupo hemo. Regulacion. Concepto de porfirias y
porfirinurias. Catabolismo del grupo hemo. Papel de la bilirrubina y del glucuronato. Transporte de

hierro.
TEMA 8. Integracién del metabolismo.

Bioguimica tisular. Relacion metabdlica entre 6rganos y tejidos. Adaptaciones metabdlicas en

diferentes situaciones fisiologicas y patolégicas. Ejemplos.

Bloque 2: BIOLOGIA MOLECULAR

TEMA 1. Estructura de acidos nucleicos.

10
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Aspectos generales de los acidos nucleicos. Composiciéon quimica del ADN. Estructura del ADN. La
doble hélice del ADN. Estructuras no canénicas del ADN. ADN lineal, circular y superenrollado. Tipos de
ARN. Estructura y funcién de ARN. Ribozimas. ARN reguladores. Desnaturalizacion y renaturalizacion

de acidos nucleicos. Hibridacion.
TEMA 2. La organizacion molecular del material genético.

El ADN como material genético: aspectos historicos. Tamafio y organizacion de genomas procariotas
y eucariotas. ADN mitocondrial. Plasmidos. Secuenciacion del ADN. Tipos de secuencias. Interaccion
ADN-proteinas. Proteinas nucleares. Histonas y sus tipos. Estructura molecular de la cromatina.

Remodelado de la cromatina.
TEMA 3. Biosintesis de ADN: replicacion, reparacion y recombinacion.

Aspectos generales de la replicacion del ADN. Complejidad de la maquinaria de replicacion.
ADN polimerasas, ADN ligasas y enzimas cebadoras. Helicasas, topoisomerasas y otras proteinas
implicadas. Mecanismos de replicacién. Comparacién entre la replicaci6n ADN bacteriano y el ADN
nuclear. Replicacién del ADN mitocondrial. Replicacién de los teldmeros: telomerasa. Control de la
replicacion. Aplicaciones de la inhibicion de la replicacion. Lesiones del ADN. Sistemas y mecanismos
de reparaciéon del ADN. Ejemplos de patologias. Recombinacién de ADN. Tipos y mecanismos

generales.
TEMA 4. Sintesis de ARN: transcripcién.

Aspectos generales de la transcripcion. Maquinaria transcripcional. ARN polimerasas: tipos y
propiedades. Factores de transcripcion. Mecanismo general de la transcripcion. Iniciacién, elongacion y
terminacién. Regulacion transcripcional. Transcripcion del genoma bacteriano y mitocondrial. Inhibicién

de la sintesis de ARN.
TEMA 5. Procesos post-transcripcionales.

Procesos de maduracion post-transcripcional del ARN: significado. Tipos de procesos post-
transcripcionales. Procesos de modificacion de bases y nucledsidos, adicion de secuencias y recortado
de ARN precursores. Maduracién de ARNr y ARNt. ARNnh y formacién de ARNm. Formacion de
caperuza y adicion de cola de poli(A). Aspectos moleculares del espliceosoma y del proceso de
eliminacion de secuencias intronicas. Procesamientos alternativos. Significacion bioldgica. Formacion

de microARN.

11
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TEMA 6. Codigo genético, biosintesis de proteinas: traduccion.

Caracteristicas generales del cddigo genético. Codones sindnimos y ARNt isoaceptores. Interaccion
codon-anticodén. Aspectos energéticos de la traduccion. Maquinaria de sintesis proteica. Activacién
de los aminoéacidos proteicos. Propiedades de las aminoacil ARNt sintetasas. Etapas de la sintesis
proteica: iniciacion, elongacién y terminacion. Comparacion de los sistemas de sintesis proteica

bacterianos, citosdlicos y mitocondriales. Inhibicién de la sintesis proteica. Aplicaciones.
TEMA 7. Procesos post-traduccionales y trafico de proteinas.

Plegamiento de la cadena polipeptidica. Chaperonas. Modificaciones post-traduccionales: tipos y
consecuencias. Distribucién de proteinas: secuencias de localizacién subcelular. La ruta biosintética-
secretora: aspectos moleculares. Glicosilacion de proteinas. Acilacion y prenilacion. Formacién de

puentes disulfuro. Proteolisis de pro-proteinas
TEMA 8. Regulacion de la expresién génica.

Aspectos generales de la regulacién de la expresidon génica. Control de la expresion génica en
procariotas. Control transcripcional y traduccional. Operones. Control de la expresién génica en
eucariotas. Control pre-transcripcional. Modificaciones epigenéticas. Control transcripcional. Control
post-transcripcional. Control traduccional. Otros mecanismos. Receptores nucleares y control de la

transcripcion. Interferencia de ARN. Control por ARNSs.
TEMA 9. Técnicas de andlisis de acidos nucleicos y proteinas: Genémicay Protedmica.

Generalidades sobre métodos de extraccién de acidos nucleicos y proteinas. Conceptos de Gendmicay
Protedmica. Aislamiento y fragmentacion de ADN. Endonucleasas de restriccion. Andlisis de Southern.
Concepto de sonda e hibridacion. Analisis de northern. Reaccion en cadena de la polimerasa
(PCR). Obtencion de ADNc. Analisis de la expresién génica por RT-PCR. Micromatrices. Obtencidn
de ADN recombinante. Clonacién. Transfeccién. Andlisis de proteinas. Western blot. Electroforesis

bidimensional. Analisis por espectrometria de masas.
TEMA 10. Biologia Molecular de virus.

Introduccion. Acidos nucleicos virales: clasificacion de Baltimore. Mecanismos moleculares de la
multiplicacion de los virus. Replicacién y expresién de los genomas virales. Virus tumorales. Retrovirus.

Mecanismos de accion de agentes antivirales.

TEMA 11. Aspectos moleculares del crecimiento, diferenciacion y muerte celular.

12
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Introduccion. Mecanismos moleculares de regulacion del ciclo celular. Ciclinas y quinasas dependientes
de ciclinas (CDK). Inhibidores de CDKs. Modo de accién de factores de crecimiento. Aspectos
bioquimicos de la diferenciacién y desarrollo. Mecanismos moleculares de la apoptosis. Vias de

induccién. Ligando y receptores de muerte celular. La maquinaria apoptotica. Caspasas.
TEMA 12. Biologia Molecular y Medicina: Bases moleculares de la Patologia.

Concepto de enfermedad molecular. Bases moleculares de la patologia humana: Medicina Molecular.
Biologia molecular del cancer. Concepto de protooncogenes, oncogenes y supresores tumorales.

Concepto de terapia génica.

PRACTICAS

Practica 1. Técnicas de analisis de acidos nucleicos: Relacionada con los contenidos Tema 2 (Bloque
2),Tema 9 (Bloque 2) y Tema 1 (Bloque 2)

Préactica 2. Visualizacion de macromoléculas: Relacionada con los contenidos Tema 1 (Bloque 1),Tema 2
(Bloque 1) y Tema 1 (Bloque 2)

Practica 3. Manejo de bases de datos de genes y proteinas: Relacionada con los contenidos Tema 1
(Blogue 1),Tema 6 (Blogue 2),Tema 9 (Blogue 2) y Tema 12 (Bloque 2)

Practica 4. Analisis bioinformético de proteinas: Relacionada con los contenidos Tema 1 (Bloque
1),Tema 6 (Blogue 2),Tema 7 (Bloque 2),Tema 9 (Bloque 2) y Tema 12 (Bloque 2)

13
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6. Metodologia Docente

UNIVERSIDAD DE

MURCIA

Actividad

Formativa

Metodologia

Horas

Presenciales

Trabajo

Auténomo

Volumen

de trabajo

Clases tedricas

y seminarios

La asignatura se desarrolla utilizando la
clase magistral, los seminarios de discusion
en aula, las practicas de laboratorio y las

tutorias personalizadas o de grupos reducidos.

Para las dos primeras actividades, en

aula, se utilizan los siguientes recursos:

Transmision de los contenidos de la asignatura
por la exposicion oral con apoyo de las
TICs. Las presentaciones, en los formatos
mas usuales, estaran accesibles a los

alumnos en el aula virtual, entrono SAKAI.

Planteamiento de preguntas o

situaciones problematicas sobre un tema.

Introduccion de aplicaciones practicas y

resolucion de las dudas que puedan plantearse.

Presentacion de informaciones incompletas
para incentivar una busqueda orientada

de informacién o debates en grupo, etc.

Discusién de casos clinicos, como forma de

aplicacion directa de las ensefianzas recibidas.

Seminarios especificos sobre temas de actualidad
relacionados con la Asignatura, algunos de

ellos impartidos por especialistas invitados

Resolucion de problemas propuestos con anterioridad.

70

95

165
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UNIVERSIDAD DE

MURCIA

Actividad

Formativa

Metodologia

Horas

Presenciales

Trabajo

Auténomo

Volumen

de trabajo

Clases practicas

Las clases practicas se realizaran en grupos reducidos,
bajo supervision de profesores tutores de cada
grupo, en los laboratorios del Departamento y en las

Aulas de Bioinforméatica de la Facultad de Medicina.

Al inicio de las préacticas se pondra a disposicion
del alumno un cuaderno que, para cada

practica, contendra los siguientes elementos:
a) Breve introduccién.

b) Lista del material y reactivos a emplear
con especificacion de las normas de

seguridad asociadas a su empleo.
c) Protocolo experimental detallado.

d) Una serie de cuestiones, preguntas,
pequefios problemas a resolver en

relacién con las actividades de la practica.

En relacion a las practicas desarrolladas en las Aulas
de Bioinformatica el alumno debera de entregar un
cuaderno, en el que deben de recoger las actividades
realizadas asi como los ejercicios especificos indicados

en cada caso por el profesor correspondiente.

17

31

48
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UNIVERSIDAD DE

MURCIA

Actividad

Formativa

Metodologia

Horas

Presenciales

Trabajo

Auténomo

Volumen

de trabajo

Tutorias

Durante estas sesiones de tutoria el estudiante podra:

a) Preguntar al profesor las dudas que no hayan podido
ser solucionadas durante las clases presenciales o

gue aparezcan durante su aprendizaje no presencial.

b) Solicitar bibliografia de ampliacién especifica
de algiin tema concreto y/o cualquier otro tipo

de informacion relacionada con la asignatura.

¢) Recabar informacién sobre la percepcion

por el profesor de su grado de aprendizaje y

comprension de la asignatura y, en su caso,
sobre los aspectos en los que debe intensificar su

esfuerzo, y los medios para mejorar su rendimiento.

d) Desarrollo de temas especificos relacionados

con el contenido tedrico de la asignatura.

12

Total

92

133

225

7. Horario de la asignatura

http://www.um.es/web/medicina/contenido/estudios/grados/medicina/2016-17#horarios
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8. Sistema de Evaluacion

Métodos /

Instrumentos

Examen escrito.

Respuesta multiple.

Criterios de Valoracion

Numero de respuestas correctas. Las respuestas incorrectas puntian de forma negativa por|

normalizacién estadistica.

El examen final puede ser modulado positivamente por la realizacién de un examen parcial

\voluntario, no eliminatorio.
Para ello, hay que alcanzar una puntuacion igual o superior a 4 en el examen teorico final

Valora: Dominio de la materia, Precision en las respuestas.

Ponderacion

80%

Métodos /

Instrumentos

Portafolio de actividades practicas

Criterios de Valoracion

Asistencia a las préacticas, actitud y presentacion de resultados en cuaderno de practicas.
Resumen, comentarios y actividades de seminarios
\Valora: Capacidad critica y autocritica. Capacidad de andlisis y sintesis.

La realizacién de las practicas es requisito imprescindible para aprobar la asignatura

Ponderacion

20%

Fechas de exdmenes
http://www.um.es/web/medicina/contenido/estudios/grados/medicina/2016-17#examenes

9. Bibliografia

Bibliografia Basica
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Bioquimica y Biologia Molecular para Ciencias de la Salud. Lozano, Galindo, Garcia-Borrén,
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Martinez-Liarte, Pefiafiel & Solano (2005). 32 edicion Interamericana - McGraw - Hill

Biologia Molecular de la Célula. Alberts , Johnson, Lewis, Raff, Roberts y Walter 52 ed. (2010)

(=

Omega

Biologia Celular y Molecular. Lodish, Baltimore, Berk, Zipursky, Matsudaira & Darnell. (2005). 52

=0

ed. Médica Panamericana

Bioquimica. Libro de texto con aplicaciones clinicas. Devlin (2004) 42 ed. Reverté

Biologia Molecular del Gen. Watson, Baker, Bell, Gann, Levine, Losick. (2008) 52 Ed. Ed. Médica

El &I

Panamericana.

Lehninger: Principios de Bioguimica. Nelson & Cox (2009) 52 Ed. Omega
Bioquimica. Voet y Voet.- 32 ed.- Médica Panamericana, 2006
Bioguimica. Mathews, Van Holde and Ahern. (2002) 32 ed. Addison-Wesley

Genes IX. Lewin (2008). McGraw-Hill.

El EI &I & &=

Genes: fundamentos (Lewin). Krebs, Goldstein, Kilpatrick.- 22 ed. (2012) Editorial Médica
Panamericana

Bioquimica. Curso Basico. Stryer (2014) Editorial Reverté

Bioquimica Basica. Herrera, Ramos, Roca, Viana (2014) Elsevier

Biologia Celular y Molecular. Conceptos y experimentos. Gerald Karp. (2014) 72 ed.- McGraw Hill.
Bioquimica con aplicaciones clinicas / Stryer, Lubert, - 72 ed. (2013)

Lehninger: Principios de Bioguimica. Nelson & Cox (2015) 62 Ed. Omega

McKee, Trudy., - Bioquimica : las bases moleculares de la vida / (2014)

El El B E = =D =

Texto ilustrado e interactivo de biologia molecular e ingenia genética. Herraez Sanchez, Angel.-

22 ed. (2012)

10. Observaciones y recomendaciones
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