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Competencias*

Competencias Basicas
1. CB1. Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un
area de estudio que parte de la base de la educaciéon 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.

2. CB2. Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacién 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.

ES

Los apartados relativos a competencias, breve descripcion del contenido, actividades formativas, metodologias

docentes, resultados de aprendizaje y sistemas de evaluacion deben ajustarse a lo recogido en la memoria verificada del

titulo.
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3.

4.

5.

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
reflexion sobre temas relevantes de indole social, cientifica o ética.

CB4. Que los estudiantes puedan transmitir informacién, 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

Competencias Generales

1.

CG1. Saber identificar la organizacion y funcion de los sistemas biolégicos en los niveles
celular y molecular, siendo capaces de discernir los diferentes mecanismos moleculares
y las transformaciones quimicas responsables de un proceso bioldgico.

CG2. Saber aplicar los conocimientos de Bioquimica y Biologia Molecular a la practica
profesional y poseer las competencias y habilidades intelectuales necesarias para dicha
practica, incluyendo capacidad de: gestién de la informacién, andlisis y sintesis,
resolucion de problemas, organizacion y planificacion y generacion de nuevas ideas.
CG3. Ser capaces de reunir e interpretar datos, informacién y resultados relevantes,
obtener conclusiones y emitir informes razonados en temas relevantes de indole social,
cientifica o ética en conexidn con los avances en Bioquimica y Biologia Molecular.

CG4. Saber transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones en el ambito de la
Bioguimica y Biologia Molecular a un publico tanto especializado como no especializado.
CG5. Desarrollar aquellas estrategias y habilidades de aprendizaje necesarias para
emprender estudios posteriores en el area de Bioquimica y Biologia Molecular y otras
areas afines con un alto grado de autonomia.

CG6. Adquirir habilidades en el manejo de programas informaticos incluyendo el acceso
a bases de datos bibliograficas, estructurales o de cualquier otro tipo Utiles en Bioquimica
y Biologia Molecular.

Competencias Transversales

1. CT1. Tener compromiso ético y preocupacion por la deontologia profesional.

2. CT2. Saber utilizar las herramientas informaticas basicas para la comunicacion, la
busqueda de informacion, y el tratamiento de datos en su actividad profesional.

3. CT3. Tener capacidad de analisis, sintesis y razonamiento critico en la aplicacion del
método cientifico.

4. CT4. Tener capacidad de aprendizaje y trabajo autonomo (capacidad de andlisis, de
sintesis, de visiones globales y de aplicacion de los conocimientos a la practica/capacidad
de tomar decisiones y adaptacion a nuevas situaciones).

5. CT5. Tener capacidad comunicativa (capacidad de comprender y de expresarse
oralmente y por escrito, dominando el lenguaje especializado).

6. CT6. Tener capacidad creativa y emprendedora (capacidad de formular, disefar y
gestionar proyectos).

7. CT7. Tener capacidad de trabajo en equipo (capacidad de colaborar con los demas y de
contribuir a un proyecto comun/capacidad de colaborar en equipos interdisciplinares y
en equipos multiculturales).

8. CT8. Tener capacidad de desenvolverse con seguridad en un laboratorio.

9. CT9. Ser capaz de utilizar el inglés como vehiculo de comunicacion cientifica.

Competencias Especificas

1. CE4. Comprender los principios que determinan la estructura de las macromoléculas
biolégicas (incluyendo proteinas y acidos nucleicos), asi como de los complejos
supramoleculares bioldgicos, y ser capaz de explicar las relaciones entre la estructura y
la funcion.

2. CE7. Comprender y conocer la estructura y organizacion del material hereditario, los
genomas Y el cddigo genético, asi como los mecanismos de mantenimiento, expresion y
evolucion de los genomas.

3. CE10. Tener una visién integrada del funcionamiento celular (incluyendo el metabolismo

y la expresion génica), abarcando su regulacion y la relaciéon entre los diferentes
compartimentos celulares.
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4. CE15. Poseer las habilidades “cuantitativas” para la experimentacion en Biociencias,
incluyendo la capacidad de preparar reactivos para experimentos de manera exacta y
reproducible.

5. CE16. Capacidad para trabajar de forma adecuada utilizando el material bioldgico y
quimico, incluyendo seguridad, manipulacion, eliminacion de residuos bioldgicos y
quimicos, y registro anotado de actividades.

6. CE17. Saber aplicar protocolos experimentales de laboratorio dentro del area de las
Biociencias.

7. CE18. Poseer las habilidades matematicas, estadisticas e informaticas para obtener,
analizar e interpretar datos, y para entender modelos sencillos de los sistemas y procesos
bioldgicos a nivel celular y molecular.

8. CE20. Adquirir la capacidad para transmitir informacién dentro del area de las
Biociencias, incluyendo el dominio de la terminologia especifica.

9. CE21. Comprender y conocer de forma integrada la diversidad de los seres vivos,
atendiendo a sus diferentes niveles de organizacion.

10. CE24. Adquirir el conocimiento de las técnicas analiticas, experimentales e informaticas
habituales en biociencias y saber interpretar la informacién que aportan

11. CE25. Comprender las bases bioquimicas y moleculares del plegamiento, modificacion
postraduccional, trafico intracelular, localizacion subcelular y recambio de las proteinas
celulares.

12. CE31. Adquirir la formacion basica necesaria para el desarrollo de proyectos de
investigacion en el area de la Bioquimica y Biologia Molecular, incluyendo saber plantear
las preguntas apropiadas, poder formular hipdtesis y disefiar los experimentos
adecuados para contrastarlas, asi como poder interpretar, con rigor cientifico, los
resultados experimentales.

Contenidos

Breve descripcion del contenido*

Replicacion y reparaciéon del DNA en procariotas y eucariotas y su regulacion.
Coordinacion de la replicacion con el ciclo celular. Transcripcion y su regulacién en
procariotas y eucariotas. Procesamiento y maduracién de RNAs. Estabilidad del RNAm
en eucariotas. Traduccidon en procariotas y eucariotas. Regulacion de la traduccion.
Modificaciones postraduccionales. Mecanismos moleculares de la translocacion de
proteinas a diferentes estructuras y compartimentos celulares.

La asignatura de Biosintesis de Macromoléculas comprende 16 temas incluidos en los
siguientes bloques tematicos:
I.  Replicacion y reparacion del DNA. Temas 1-4
II.  Transcripcion, procesamiento y maduracion del RNA. Temas 5-8
III.  Traduccién del RNA. Temas 9-14
IV.  Modificacidn y destino de proteinas. Temas 15-16

Temario de la asignatura

TEMA 1. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA REPLICACION.

Conceptos basicos: bases moleculares de la herencia: gen, naturaleza del material
genético, relacion entre genes y proteinas, flujo de la informacion genética, control de
la expresion génica. Organizacion de DNA en organismos procariéticos. Organizacion
del DNA en organismos eucarioticos. Genoma mitocondrial y de cloroplastos. Proceso
de replicacién: el DNA como molde. Modelos de replicacion del DNA. Experimento de
Meselson-Stahl. Replicacion semiconservativa en eucariotas. Origen de replicacién y
replicacion unidireccional y bidireccional. Horquilla de replicacion. Unidad de replicacion:
el replicon.

TEMA 2. REPLICACION DEL DNA EN ORGANISMOS PROCARIOTAS.
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DNA polimerasas. Replicacion semidiscontinua. Proteinas que actdan en la horquilla de
replicacion. Replicacion del cromosoma de £.coli: Fase de iniciacion de la sintesis de DNA,
fase de elongacién y fase de terminacién. Regulacién de la iniciacion de la replicacion.

TEMA 3. REPLICACION DEL DNA EN ORGANISMOS EUCARIOTAS.

Componentes principales de la horquilla de replicaciéon. DNA polimerasas. Origenes de
replicacion. Iniciacion de la replicacion. Fase de elongacion. Replicacion de los extremos de
los cromosomas. Duplicacidn de los nucleosomas. Regulacién de la replicacion en eucariotas:
fase de iniciacion. Replicacion del DNA de mitocondrias.

TEMA 4. TRANSCRIPCION EN PROCARIOTAS.

Caracteristicas generales de la transcripcion: hebra codificante y hebra molde, unidad de
transcripcion, burbuja de transcripcion. RNA polimerasa: estructura y funcion. Fases de la
transcripcion. Iniciacién de la transcripcidn: el promotor procariota. Fase de elongacion. Fase
de terminacion: Terminacion independiente de Rho. Terminacion dependiente de Rho.
Antiterminacion. Factores Nus.

Actividad practica. Regulacion de la expresion génica: Control del operdn de la lactosa en
E. coli mediante la evaluacion de la actividad de B-galactosidasa.

TEMA 5. REGULACION DE LA TRANSCRIPCION EN PROCARIOTAS.

Regulacién de la iniciacién por el factor sigma. Concepto de operdn. Control positivo y control
negativo. Regulacién coordinada y negativa: el operdn lac. Regulacion positiva: represion
catabdlica. Autorregulacién: operones de proteinas ribosomales. Regulacién por ppGpp.
Regulacioén por la estructura del RNA: Atenuacion. Regulacion por fragmentacion de RNA.
Actividad practica. Regulacion de la expresidon génica: Control del operdn de la lactosa en
E. coli mediante la evaluacidn de la actividad de B-galactosidasa.

TEMA 6. TRANSCRIPCION EN EUCARIOTAS.

RNA polimerasas. Transcripcion por la RNA polimerasa I. Transcripcion por la RNA
polimerasa III. Transcripcidon por la RNA polimerasa II: Factores de transcripcion.
Promotores. Estimuladores. Dominios de unién al DNA. Interaccién de factores proximales
con el aparato basal. Fases de la transcripciéon: ensamblaje de RNA polimerasa II e iniciacion,
elongacidn y terminacion.

TEMA 7. REGULACION DE LA TRANSCRIPCION EN EUCARIOTAS.
Secuencias reguladoras de la transcripcion. Proteinas reguladoras. Dominios de unidén al
DNA. Activadores de la transcripcion. Dominios de activacion. Mecanismos de accion de los
activadores. Regulacion de los activadores. Represores de la transcripcion. Control de la
expresion génica por la estructura de la cromatina: complejos remodeladores de
nucleosomas y complejos modificadores de histonas. Metilacion del DNA.

TEMA 8. PROCESAMIENTO DEL RNA.

Procesamiento del RNA mensajero. Modificacion del extremo 5. Modificacion del extremo
3’. Eliminacién de intrones y empalme de exones. Mecanismo de la reaccion. Formacién de
cuerpos o complejos de empalme. Ayuste alternativo. Edicién del RNA. Tipos de intrones.
Procesamiento del RNA ribosémico. Procesamiento del RNA transferente.

TEMA 9. TRANSPORTE, LOCALIZACION Y ESTABILIDAD DEL mRNA.

Estructura del poro nuclear. Transporte a través del poro nuclear. Regulacién del transporte.
Secuencia sefial implicada en la localizacion del mMRNA. Recambio metabdlico de los mMRNAs
en el citoplasma. RNAs reguladores.

TEMA 10. EL CODIGO GENETICO.

Cododn y anticodon. Degeneracion del cédigo genético. Elucidacion del cédigo genético con
polirribonucledtidos. Codones de inicio y de terminacién. La naturaleza del cédigo genético.
Variaciones a la naturaleza del cddigo genético estandar: cédigo genético mitocondrial.

TEMA 11. RNA DE TRANSFERENCIA.
tRNA como molécula adaptadora. Caracteristicas estructurales del tRNA. Activaciéon del
aminoacido. Aminoacil-tRNA-sintetasas. Elementos del tRNA que son reconocidos por las
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aminoacil-tRNA sintetasas. Correccion de pruebas de las aminoacil tRNA sintetasas. La
interaccion codén-anticodon. La hipétesis del balanceo.

TEMA 12. RNA RIBOSOMICO. RIBOSOMAS.

Funciones de los ribosomas. Organizacion de los ribosomas. Ribosomas de procariotas.
Estructura secundaria del rRNA. Proteinas ribosomales. Autoensamblaje de las subunidades
ribosomales. Estructura tridimensional: arquitectura ribosomal. Actividad catalitica del rRNA.
Ribosomas de eucariotas

TEMA 13. TRADUCCION DEL RNA EN PROCARIOTAS Y SU REGULACION.
Generalidades: Fases de la sintesis de proteinas. Iniciacidon de la sintesis: tRNA iniciador y N-
formilmetionina. Apareamiento del mMRNA y rRNA: secuencias de Shine-Dalgarno. Factores de
iniciacion de la traduccion. Fase de elongacion. Factores de elongacién. Transpeptidacién y
translocacion. Fase de terminacion. Ciclo de vida del ribosoma. Polirribosomas. Relacion entre
transcripcion y traduccion. Similitudes y diferencias con la traduccion en procariotas. Fase de
iniciacion de la traduccién. Factores de iniciacion. Formacion de complejos de preiniciaciéon y de
iniciacion. Fase de elongacién de la cadena peptidica. Factores de elongacion. Fase de
terminacion. Factores de liberacion. Regulacion de la traduccion.

Actividad practica. Regulacion de la expresion génica: Control del operdn de la lactosa en E.
coli mediante la evaluacién de la actividad de B-galactosidasa.

TEMA 14. TRADUCCION DEL RNA EN EUCARIOTAS Y SU REGULACION.
Caracteristicas de la sintesis de proteinas en eucariotas. Similitudes y diferencias con la
traduccion en procariotas. Fase de iniciacién de la traduccién. Factores de iniciacion.
Formacién de complejos de preiniciacion y de iniciacion. Fase de elongacién de la cadena
peptidica. Factores de elongacion. Fase de terminacién. Factores de liberacion. Regulacion
de la traduccién.

TEMA 15. TRANSLOCACION DE PROTEINAS A TRAVES DE MEMBRANAS.

Principios comunes en la translocacion de proteinas. Clasificacion de los sistemas de
translocacion. Sefalizacion para la translocacion de proteinas. Papel de las proteinas tutoras
y de las GTPasas. Sistemas de exporte de proteinas: Factores citosdlicos. Complejos de
translocacion. Mecanismos de translocacion. Sistemas de importe de proteinas:
Translocacién de proteinas hacia la mitocondria. Translocacion de proteinas hacia el
cloroplasto. Translocacion de proteinas al peroxisoma.

TEMA 16. TRAFICO INTRACELULAR Y MODIFICACIONES FINALES DE LAS
PROTEINAS.

Visidn general del trafico intracelular. Glicosilacion de proteinas en el reticulo endoplasmico
y en el complejo de Golgi. Envio de proteinas a lisosomas. Secrecidn constitutiva y secrecidn
regulada de proteinas. Transporte de proteinas al nicleo. Otras modificaciones covalentes
de las proteinas. Vesiculas de secrecion.
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Practicas de Laboratorio

Regulacion de la expresion génica: Control del operon de la lactosa en E. coli
mediante la evaluacion de la actividad de B-galactosidasa.
Las practicas se desarrollaran en 5 sesiones de 4 horas cada sesion. Las practicas se
realizaran en la franja horaria establecida por la Facultad de Veterinaria, que aparece
publicada en la pagina web del centro en el siguiente enlace:
http://www.unex.es/conoce-la-uex/centros/veterinaria/informacion-academica/horarios
Se trasladara a los alumnos informacion sobre seguridad en las practicas asi como los
procedimientos adecuados al respecto y el equipamiento de proteccion personal que
corresponda en cada caso.

Seminarios

Seminarios elaborados por grupos de alumnos sobre un articulo de investigacion o sobre
un tema propuesto por el profesor. 3 horas.

Actividades formativas*

Horas de trabajo del Horas Actividades practicas Actividad de No
alumno por tema tedricas P seguimiento | presencial
Tema Total GG PCH | LAB | ORD | SEM TP EP
Temas 1-4 36 9 4 1 21
Temas 5-8 44 11 5 1 27
Temas 9-14 41 11 5 24
Temas 15-16 27 4 1 18
Evaluacion ~ | 2 2
TOTAL ECTS 150 37 20 3 90

GG: Grupo Grande (100 estudiantes).

PCH: practicas clinicas hospitalarias (7 estudiantes)

LAB: practicas laboratorio o campo (15 estudiantes)

ORD: practicas sala ordenador o laboratorio de idiomas (30 estudiantes)

SEM: clases problemas o seminarios o casos practicos (40 estudiantes).

TP: Tutorias Programadas (seguimiento docente, tipo tutorias ECTS).

EP: Estudio personal, trabajos individuales o en grupo, y lectura de bibliografia.

Metodologias docentes*

Las actividades programadas para la consecucion de las competencias especificas
propuestas son:

Programa teorico
Metodologia Expositiva-participativa. Clases magistrales en pizarra y/o con apoyo de

medios audiovisuales en grupo grande. El material audiovisual utilizado en las sesiones
estara disponible en el aula virtual de la asignatura. Competencias especificas a

desarrollar: CE4, CE7, CE10, CE21, CE25y CE31.
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Programa Practico de Laboratorio

Metodologia Expositiva-participativa. Las practicas de laboratorio se realizaran en
grupos reducidos que permitan el acceso de todos los alumnos al material de trabajo.
El profesor presentara los objetivos, orientara el trabajo, planteara cuestiones
relacionadas con los apartados tedricos ya explicados y realizara el seguimiento de la
experimentacion. El alumno debera realizar sus experimentos siguiendo los guiones de
practicas disefiados, consultara dudas tanto tedricas como metodoldgicas y presentara
al profesor los resultados obtenidos cuando éste se lo solicite. Competencias a
desarrollar: CE15, CE16, CE17, CE18, CE20, CE24 y CE31

Programa Practico de Seminarios

Metodologia Expositiva-participativa. Seminarios elaborados por grupos de alumnos
sobre un articulo de investigacion o sobre un tema propuesto por el profesor, y
destinados al gran grupo. Competencias a desarrollar: CE20

Actividad no presencial de aprendizaje

El alumno estudiara la materia, elaborara los informes de practicas y los seminarios.

Resultados de aprendizaje*

Como resultado de cursar la asignatura, el alumno debera poder entender los
procesos que determinan el dogma central de la Biologia Molecular: Biosintesis de
DNA, RNA y proteinas. Diferenciar las particularidades existentes para los procesos
que definen el dogma central entre los diferentes tipos de organismos: virus,
procariotas y eucariotas. Conocer los mecanismos de translocacion y trafico de las
proteinas. Entender el origen, naturaleza y funcién de las modificaciones post-
traduccionales de las proteinas.

Sistemas de evaluacion*

El alumno sera evaluado teniendo en cuenta las competencias y habilidades adquiridas.

Teniendo en cuenta la Normativa de Evaluacion de los Resultados de Aprendizaje y de
las Competencias Adquiridas por el Alumnado en las Titulaciones Oficiales de la
Universidad de Extremadura (DOE del 12 de diciembre de 2016), el alumno puede ser
evaluado de una forma continua o de una forma global. La eleccion entre el sistema de
evaluacién continua o el sistema de evaluacion con una Unica prueba final de caracter
global corresponde al estudiante durante las tres primeras semanas de cada semestre.
Si desea acogerse a la evaluacion global, el alumno debera renunciar a la evaluacién
continua mediante un escrito dirigido al profesor responsable de la asignatura durante
las tres primeras semanas de cada semestre.
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Sistema de Evaluacion Continua

Convocatoria de evaluacion ordinaria

Instrumentos de evaluacion y Porcentaje de cada apartado sobre la calificacion final

1. Los conocimientos tedricos adquiridos por el alumno se evaluaran mediante la
realizacion de un examen escrito compuesto de preguntas cortas y/o de tipo test. La
calificacién obtenida en esta parte supondra el 70 % de la calificacion final de la
asignatura. No obstante, para superar la asignatura sera requisito imprescindible que la
calificacidn de esta prueba no sea inferior al 50% del maximo asignado a la misma.

2. La participacion activa y la actitud en la realizacién las practicas de laboratorio, que
tendra caracter obligatorio, y la memoria elaborada con los datos obtenidos supondran
un 20% a la calificacion final. La asistencia a cada practica de laboratorio se considera
necesaria para su superacion, suponiendo la ausencia no justificada un 0 en la
calificacidn parcial de la misma

3. Las actividades, tareas y realizacién de problemas elaborados de manera individual
por cada alumno a lo largo del curso, asi como su participacion activa en el aula
supondran un 10% de la calificacion final.

Criterios de Evaluacion

La calificacion final obtenida en la evaluacion sera la suma de las valoraciones numéricas
de los tres apartados descritos anteriormente.

Para superar la asignatura el alumno debera obtener una calificacion final de 5 o mas
puntos, siendo necesario obtener, al menos 4 puntos en las practicas de laboratorio
para ponderar con el examen escrito.

Competencias a evaluar

Todas las recogidas en el plan docente de la asignatura
Convocatoria de evaluacion extraordinaria

Aquellos estudiantes que no hayan superado la asignatura por curso (evaluacion
ordinaria) podran ser evaluados mediante un examen extraordinario que incluira la
evaluacion del programa tedrico. La calificacion obtenida supondra el 70 % de la
calificacion final de la asignatura y para superar la asignatura sera requisito
imprescindible que la calificacién de esta prueba no sea inferior al 50% del maximo
asignado a la misma. El 30% restante corresponde a las actividades que deben haber
sido evaluadas durante el curso (practicas de laboratorio y seminarios).

Competencias a evaluar

Todas las recogidas en el plan docente de la asignatura
Sistema de Evaluacion Global
Los alumnos que se hayan acogido al sistema de evaluacién con una Unica prueba final

de caracter global seran evaluados mediante un Unico examen escrito compuesto de
preguntas cortas y/o tipo test. Este examen constarda de dos partes claramente
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diferenciadas, una parte correspondiente al programa tedrico y otra al programa
practico de la asignatura, que computaran con el 75% y 25% de la calificacion final,
respectivamente.

Este examen se realizara tanto en la convocatoria de evaluacién ordinaria como en la
extraordinaria

Competencias a evaluar

Todas las recogidas en el plan docente de la asignatura

Las convocatorias de evaluacion ordinaria y extraordinaria de la asignatura se
publicaran en el siguiente enlace https://www.unex.es/conoce-la-
uex/centros/veterinaria/informacion-academica/examenes

Bibliografia (basica y complementaria)

Bibliografia basica.

Krebs JE, Goldstein ES, Kilpatrick ST (2012): "Lewin. Genes. Fundamentos”. Editorial
Médica Panamericana.

Lewin B (2012)." Genes XI". Jones and Bartlett publishers.

Lodish H, Berk A, Kaiser CA, Krieger M, Bretscher A, Ploegh H, Amon A, Scott MP (2015):
“Biologia celular y molecular”, 72 ed. Editorial Médica Panamericana.

Watson JD, Baker TA, Bell SP, Gann A, Levine M, Losick R (2016):"Biologia molecular
del gen”, 72 ed. Editorial Médica Panamericana.

Bibliografia complementaria.

Alberts B, Johnson A, Lewis ], Raff M, Roberts K, Walter P (2014): "Molecular Biology
of the Cell", 62 ed. Garland Science ed.

Karp G. (2014):"Biologia celular y molecular”. McGraw-Hill Interamericana.

Tymoczko JL, Berg MJ, Stryer L. (2014): “Bioquimica. Curso basico”. Editorial Reverté.

Weaver R. (2011):” Molecular Biology”, 5th ed. McGraw-Hill Higher Education.

Otros recursos y materiales docentes complementarios

Recursos electronicos:

AVUEX: Aula Virtual de la Universidad de Extremadura
http://campusvirtual.unex.es/portal/

Biomodel. http://biomodel.uah.es/

BioRom. http://www.biorom.uma.es/indices/index.html
Union internacional de Bioquimica y Biologia Molecular.
http://www.iubmb.org/index.php?id=6

The Biology Project . http://www.biology.arizona.edu/
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https://www.google.es/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&cad=rja&uact=8&ved=0CDEQFjAB&url=https%3A%2F%2Fwww.mhe.es%2F&ei=-sbtVMmzI4LrUsmugLgH&usg=AFQjCNFpRYdPoQhjPUa7dpaqoSrexCC0iQ&sig2=cKo_-J1xFAXTrzKWgsj0xA&bvm=bv.86956481,d.d24
http://campusvirtual.unex.es/portal/
http://biomodel.uah.es/
http://www.biorom.uma.es/indices/index.html
http://www.iubmb.org/index.php?id=6
http://www.biology.arizona.edu/the_biology_project/the_biology_project.html
http://www.biology.arizona.edu/
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