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Datos bésicos de la asignatura

Titulacién:

Curso implantacién:

Nombre asignatura:
Cdédigo asigantura:
Tipologia:

Curso:

Créditos ECTS:
Horas totales:
Areals:
Departamento/s:

Afio plan de estudio:

Centro responsable:

Periodo imparticion:

Grado en Bioguimica por la Universidad de Sevilla y Universidad de Mélaga
2011

2017-18
Facultad de Biologia

Biologia Molecular de Plantas
2240063

OPTATIVA

4

Segundo cuatrimestre

6

150

Bioguimica y Biologia Molecular
Bioquimica Vegetal y Biologia Molecular

Coordinador de la asignatura
PEREZ RUIZ JUAN MANUEL

Profesorado

Profesorado del grupo principal:
ROMERO RODRIGUEZ JOSE MARIA
PEREZ RUIZ JUAN MANUEL

Profesorado de otros grupos de la asignatura:
CASATEJADA PEREZ MARIA AZAHARA

Objetivos y competencias

OBJETIVOS:

1. OBJETIVOS DE CARACTER TEORICO

1.1. Comprender la estructura y funcién del material genético de los vegetales.
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1.2. Conocer los diferentes genomas presentes en las células vegetales y como se integran
funcionalmente.

1.3. Comprender las técnicas basicas para la transformacion genética de plantas.

1.4. Conocer las diferentes estrategias para la generacion de plantas transgénicas.

1.5. Comprender a nivel molecular los procesos de desarrollo vegetal.

1.6. Comprender la biologia molecular del proceso de reproduccion vegetal.

1.7. Comprender el papel de las hormonas vegetales y las vias de transduccién de sefiales en las
gue participan.

1.8. Comprender y conocer los procesos de respuesta a la luz y, en especial, la fotomorfogénesis a
nivel molecular.

1.9. Comprender a nivel molecular las respuestas de las plantas frente a diferentes estreses.

1.10. Conocer los usos de la biotecnologia en la mejora vegetal.

1.11. Conocer y comprender los hitos mas destacados de la manipulacion genética

de plantas.

2. OBJETIVOS DE CARACTER METODOLOGICO

2.1. Introducir al alumno en la metodologia de la experimentacion con plantas a nivel molecular.

2.2. Mejorar la capacidad del uso de bibliografia especializada.

2.3. Incentivar al alumno en la utilizacién de las nuevas tecnologias para el acceso a informacién
cientifica.
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2.4. Comprender y manejar en el laboratorio las técnicas moleculares basicas para el andlisis y
estudio de procesos en plantas.

2.5. Manejo de plantas modelo y material vegetal para analisis funcionales.

2.6. Manejar las bases de datos especificas de plantas para el analisis de genes, promotores, etc.
COMPETENCIAS:

Competencias especificas:

Solidez en los conocimientos basicos de la profesion.

Capacidad de analisis, sintesis y planificacion.

Capacidad de critica y autocritica.

Habilidades de trabajo en el laboratorio.

Habilidad de manejo de informacién.

Capacidad de exposicién publica de trabajos.

Saber buscar, obtener e interpretar la informacion de las principales bases de datos bioldgicos
(gendmicos, transcriptomicos, proteémicos, metabolémicos y similares derivados de otros analisis
masivos) y de datos bibliograficos.

Comprender y utilizar usar las herramientas bioinformaticas basicas.

Tener capacidad para plantear y resolver cuestiones y problemas en el ambito de la Bioquimica y
Biologia Molecular a través de hipotesis cientificas que puedan examinarse empiricamente.

Comprender los aspectos basicos del disefio de experimentos en el area de la Bioquimica y
Biologia Molecular, entendiendo las limitaciones de las aproximaciones experimentales.

Competencias genéricas:

Toma de decisiones
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Capacidad de critica y autocritica

Trabajo en equipo

Habilidades en las relaciones interpersonales

Habilidades para trabajar en grupo

Compromiso ético

Capacidad para aplicar la teoria a la practica

Capacidad para un compromiso con la calidad ambiental

Habilidades de investigacion

Capacidad de aprender

Capacidad de adaptacién a nuevas situaciones

Capacidad de generar nuevas ideas

Habilidad para trabajar de forma autébnoma

Inquietud por la calidad

Capacidad de andlisis y sintesis

Capacidad de organizar y planificar

Conocimientos generales basicos

Solidez en los conocimientos basicos de la profesion

Comunicacién oral en la lengua nativa
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Comunicacién escrita en la lengua nativa

Conocimiento de una segunda lengua

Habilidades elementales en informatica

Habilidades para recuperar y analizar informacion desde diferentes fuentes

Contenidos o bloques tematicos

I. INTRODUCCION

Il. EL MATERIAL GENETICO DE LOS VEGETALES
- El genoma de las plantas

- Estructura y expresion de genes nucleares

- Genomica estructural y funcional

- Material genético del cloroplasto y la mitocondria.

- Métodos de transformacién de plantas. Aplicaciones.

Ill. CRECIMIENTO Y DESARROLLO
- Biologia molecular del desarrollo

- Percepcion y transduccion de sefiales

[11.1. Control luminico
- Percepcion de la sefial luminica. Fotorreceptores

- Transduccién de la sefial luminica. Regulacién de la expresion génica por luz
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- Fotomorfogénesis

I11.2. Control hormonal

- Biologia molecular de la accion hormonal

- Auxinas, citoquininas y etileno

- El &cido abcisico, las giberelinas y la revolucion verde

- Otras hormonas vegetales

IV. REPRODUCCION

- Biologia molecular de la reproduccion.

V. INTERACCION CON EL MEDIO

- Respuesta a estrés bittico

- Respuesta a estrés abiotico

Relacién detallada y ordenacion temporal de los contenidos

I. INTRODUCCION

Tema 1.- Introduccioén

Caracteristicas diferenciales de la célula vegetal. Tejidos vegetales. Organos de la planta.
Desarrollo de plantas. Plantas modelo. Potencial biotecnolégico.
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Il. EL MATERIAL GENETICO DE LOS VEGETALES

Tema 2.- El genoma de las plantas

El ndcleo. Organizacién del genoma nuclear. Anatomia molecular del genoma nuclear. Cromatina y
heterocromatina. Cromosomas y nucleosomas en plantas. Histonas. DNA repetitivo. Elementos
transponibles y retroelementos.

Tema 3.- Estructura y expresion de genes nucleares

Estructura de un gen que codifica para proteina. Identificacion y analisis de promotores. Elementos
cis. Factores de transcripcion. Transcripcion. RNA polimerasas y su regulaciéon. Cromatina y
transcripcién. Procesamiento de RNA. Intrones. Tipos y mecanismos de eliminacion. miRNAs.

Tema 4.- Gendmica y protedmica en plantas

Concepto. Gendmica estructural. Genémica funcional. Proyectos de secuenciacion de genomas de
plantas. Arabidopsis. Arroz. Protedbmica. Analisis de genes en plantas. Analisis de proteinas.
Asignacién de funcion.

Tema 5.- Material genético del cloroplasto. El plastoma

Organizacion y funcion del cloroplasto. Transmision materna de informacién genética. El genoma
del cloroplasto: estructura, tamafio, organizacion y evolucién. Transmisién y desarrollo de
plastidios. Informacion genética del plastidio. Editing de genes en el cloroplasto. Transporte de
proteinas al cloroplasto. Transformacion de cloroplastos.

Tema 6.- Material genético de la mitocondria . El condrioma

El genoma mitocondrial: caracteristicas, organizacion y funcionalidad. La recombinacion
mitocondrial. Genes codificados en la mitocondria. Expresion y regulacion transcripcional en la
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mitocondria. Editing mitocondrial. Transporte de proteinas a la mitocondria.

Tema 7.- Interaccion planta- Agrobacterium

Interaccién Agrobacterium-planta. Infeccién y crecimiento de tumores. Estructura del plasmido Ti.
Funciones. Organizacion del DNA-T integrado. Transporte del T-DNA al interior celular y nucleo. El
T- DNA como sistema de mutagénesis a gran escala.

Tema 8.- Transformacion de plantas. Plantas transgénicas

Construccion de transgenes. Promotores. Genes testigo. Vectores para genes quiméricos. Sistemas

de introduccion de genes foraneos en plantas: T-DNA, Microproyectiles. Electroporacion. Cultivos
celulares. Regeneracion de plantas.

lll. CRECIMIENTO Y DESARROLLO

Tema 9.- Biologia molecular del desarrollo

Concepto de desarrollo. Crecimiento, diferenciaciébn y morfogénesis. Diferenciacion celular.
Regulacién del desarrollo. Informacién posicional. Diferencias del desarrollo entre animales y
plantas: los meristemos. Analisis genético del desarrollo en plantas. Genes y fenotipos.

Tema 10.- Percepcién y transduccion de sefiales

Concepto. Interacciones intra e intercelulares. Sistemas de informacion genético vy
epigenético.

Caracteristicas de las cadenas de transduccion de sefial. Receptores. El Ca2+ como mensajero
secundario. Calmodulina. Proteinas G. Nucledtidos ciclicos. Quinasas y fosfatasas.
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111.1. Control luminico

Tema 11.- Percepcion de la sefial luminica. Fotorreceptores

La Iluz como factor esencial en el desarrollo de las plantas. Fotomorfogénesis versus
eskotomorfogénesis. Percepciéon de la sefial luminosa. Receptores de luz. Los fitocromos:
estructura, tipos, funcién y regulacion. El receptor de luz azul. Receptores de luz UV. Interaccién
fitocromo-criptocromo. Otras proteinas que interaccionan con fitocromos. El reloj circadiano.

Tema 12.- Transduccion de la sefial luminica. Regulacidn de la expresién génica por luz

Métodos de estudio. Identificacibn de mensajeros secundarios. Microinyeccion. La cadena de
transduccién de la sefial luminica. Genes regulados por luz: el gen rbcS como modelo.

Tema 13.- Fotomorfogénesis

Proteinas implicadas en la fotomorfogénesis: DET, COP, FUSCA. Aislamiento de mutantes, y

andlisis fenotipico. Interaccion entre elementos que afectan a la fotomorfogénesis. Coordinacién
entre el desarrollo de la planta y la respuesta fotomorfogénica.

I11.2. Control hormonal

Tema 14.- Las hormonas vegetales

Concepto. Tipos. Modo de accién: concentracion versus sensibilidad. El transporte en la funcién

hormonal. Analisis genético del control hormonal. Mutantes biosintéticos. Mutantes resistentes.

Tema 15.- Auxinas, citoquininas y etileno

Papel de las auxinas y citoquininas en el control del crecimiento celular y en la diferenciacion de
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organos de la planta. Transporte de auxinas y sefalizacion. Control por citoquininas del ciclo
celular. Receptor de citoquininas. Transduccion de sefial de citoquininas. La triple respuesta.
Mutantes de biosintesis y de respuesta a etileno. Percepcién de etileno. Transduccion de sefal.
Genes regulados por etileno. Factores transcripcionales implicados. Papel del etileno en la
senescencia y la maduracién de frutos. Mutantes de maduracion de frutos. Etileno y respuesta al
dafio. Aplicaciones biotecnoldgicas.

Tema 16.- El Acido Abcisico , las giberelinas y la revolucion verde

Introduccién. Procesos controlados por ABA. Dormancia de semillas. Balance hidrico. Analisis
genético: mutantes de biosintesis y de respuesta. Percepcion de ABA. Mensajeros secundarios en
la sefializacién del ABA. El cierre estomatico como modelo. Mutantes de biosintesis de giberelinas.
Mutantes insensibles. La revolucién verde. Percepcién de giberelinas. Transduccion de sefial.

Tema 17.- Otras hormonas vegetales

Brasinosteroides, poliaminas, acido jasmonico, y acido salicilico. Analisis de mutantes. Papel en
diferentes procesos de desarrollo.

IV. REPRODUCCION

Tema 18.- Biologia molecular de la reproduccién. La flor

Induccion de la floracion. Identificacion de genes de induccion de floracién. Genes de identidad de
meristemos florales. Desarrollo de la flor. Modelo ABCE. Genes implicados en el desarrollo floral;
genes tempranos y genes tardios. El modelo de interaccion de verticilos. Genes homeodticos. Los
genes MADS. Mutantes afectados en los organos florales. Fecundacion y desarrollo de frutos y
semillas.

V. INTERACCION CON EL MEDIO

Ultima modificacion 30/07/2020 Pagina 10 de 17




.

us

PROYECTO DOCENTE
Biologia Molecular de Plantas
Grp Clases Teodricas de Biologia Molec.
CURSO 2020-21

Tema 19.- Respuesta a estrés bibtico

Estrategias patogénicas de hongos, bacterias, virus e invertebrados. Sistemas de defensa.
Respuesta hipersensible. Base genética de la interaccién planta-patégeno. Genes de avirulencia.
Genes R. Aspectos bioquimicos de la defensa. Las hormonas en la respuesta defensiva.
Silenciamiento post-transcripcional en la defensa a virus. Resistencia sistémica adquirida.

Tema 20.- Respuesta a estrés abidtico

Concepto de estrés abidtico. Mecanismos de resistencia. Estrés hidrico. Estrés salino. Toxicidad del
Na+. ABA y estrés hidrico. Respuesta a frio. Estrés oxidativo. Estrés térmico. Expresidn génica en
respuesta al calor.

Actividades formativas y horas lectivas

Actividad Créditos | Horas
A Clases Teoricas 3 30
D Clases en Seminarios 1 10
E Précticas de Laboratorio 2 20

Metodologia de ensefianza-aprendizaje

Clases teoricas

Asistencia voluntaria. Duracién de 90 minutos y se impartiran dos dias a la semana en aula del
edificio rojo de la Facultad de Biologia, segun el calendario aprobado por la Junta de Centro. Al
principio de cada tema o bloque tematico se le suministrara a los alumnos copia del material
audiovisual que se vaya a emplear. Asimismo, para cada tema se les suministrara el material
bibliografico especifico clasificado como bibliografia basica y bibliografia complementaria. Se
intentara fomentar la interaccion profesor-alumno.

El material audiovisual y bibliogréafico especifico se distribuira a través de la plataforma WebCT. Se
resolveran dudas a través de la plataforma WebCT tanto de foma individualizad como colectiva,
ademas de en tutorias a peticion de los alumnos.

Se fomentara el uso de la plataformas WebCT para el establecimiento de discusiones on-line (chat)
sobre temas de la asignatura segun determinen los alumnos y moderado por los profesores.
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Exposiciones y seminarios

De realizacion voluntaria. De acuerdo con el profesor, cada alumno elegir4 un articulo cientifico de
actualidad que trate sobre biologia molecular de plantas/biotecnologia vegetal. La exposicion oral
tendrd una duracion de aproximadamente 20 minutos, tras lo cual se establecera una discusion
sobre los resultados, técnicas, conclusiones, etc.. del articulo cientifico expuesto.

Practicas de Laboratorio

Las asistencia a las practicas es obligatoria y requisito indispensable para aprobar la asignatura. Se
realizardn en sesiones de 4 horas en los laboratorios del edificio verde de la Facultad de Biologia,
segun el calendario aprobado por la Junta de Centro (habitualmente en el mes de mayo). Las
practicas se evaluardn mediante la presentacién por parte de los alumnos de un dossier con los
resultados obtenidos que incluya discusion critica y conclusiones.

Clases tedricas
Actividades expositivas

Leccion magistral

Exposiciones por el alumnado

Actividades practicas

Actividades practicas y metodoldgicas

Las actividades expositivas se emplean para introducir a los alumnos en los temas recogidos en el
programa de lecciones teéricas y para hacerles ver la importancia de la metodologia en Biologia
Molecular de Plantas. Se fomenta la participacion en clase y la discusién de resultados e hip6tesis
de trabajo, implementado la interaccion profesor-alumno, asi como exposiciones realizadas por los
alumnos.

Se suministrara a los alumnos copia del material audiovisual que se vaya a emplear en la docencia.
Asimismo, para cada tema se les suministrara el material bibliogréafico especifico en su caso.

Se distribuira a través de la plataforma virtual material audiovisual y bibliografico. Se resolveran
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dudas en tutorias presenciales y virtuales a peticibn de los alumnos. Las sesiones
metodolégicas/practicas sirven para profundizar en el uso de diferentes modelos y técnicas
experimentales.

Sistemas y criterios de evaluacion y calificacion

Un 70% (7 puntos sobre 10) se obtendrdn en un examen escrito que se realizara al final del
cuatrimestre y en el que se evaluaran los contenidos del programa teérico. En las convocatorias de
septiembre y diciembre se realizard también un examen escrito de la asignatura.

El aprendizaje del alumno en contenidos tedricos se evaluard mediante examen escrito de 8-10
preguntas cortas de desarrollo limitado con una duracibn de 3 horas. Se valorardn los
conocimientos, la integracion de diferentes conocimientos, la utilizacion de los conocimientos
adquiridos para interpretar resultados experimentales, etc..

Un 15% (1,5 punto sobre 10) se obtendra de la evaluacion de las practicas. En principio no esta
previsto realizar ninguna prueba, pero los alumnos deberdn entregar un resumen de los
experimentos realizados con la discusién de los resultados obtenidos.

El aprendizaje del alumno en contenidos practicos se evaluara mediante el seguimiento por parte
del profesor del trabajo desarrollado por los alumnos en el laboratorio, asi como por la valoracién
del resumen de las préacticas que el alumno debera presentar por escrito. El resumen debera incluir
los resultados obtenidos, su discusion y una introduccién.

El 15% restante (1,5 punto sobre 10) se obtendra de realizar una exposicion oral y publica del
comentario de un articulo de investigacion en el que se describan logros biotecnolégicos
alcanzados con vegetales. Este articulo podré elegirse de un grupo propuesto por el profesor o bien
libremente por el alumno con el visto bueno del profesor.

La evaluacion de los seminarios se basara en la calidad, profundidad y claridad de la presentacion
de los resultados del articulo cientifico de que trate. Asimismo, se valoraran las respuestas y
explicaciones sobre cuestiones o dudas que se planteen al final del seminario por parte del resto de
los alumnos y por el profesor.

Las puntuaciones obtenidas en teoria, practicas y seminarios se sumaran para constituir la
calificacion final, teniendo en cuenta que la asistencia y realizacién de las practicas es obligatoria.
La puntuaciones obtenidas en practicas y seminarios seran vdlidas hasta la convocatoria de
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Diciembre.

Criterios de calificacion del grupo

PLAN DE CONTINGENCIA
Escenario A

En el supuesto de que las autoridades sanitarias recomienden medidas de distanciamiento
interpersonal que limiten el aforo permitido en el aula, la actividad académica, docencia y
evaluacion, se llevara a cabo como se indica a continuacion:

Las clases tedricas y seminarios tendran lugar en los horarios asignados, de manera no presencial
y utilizando para ello las herramientas disponibles en la plataforma de ensefianza virtual
(Blackboard Collaborate). Con respecto al contenido teérico, los alumnos dispondran tanto las
presentaciones utilizadas como la grabacion de las clases. Las practicas de bioinformatica (1
sesion) se impartira en sesion virtual a través de Blackboard Collaborate. Las practicas de
laboratorio (4 sesiones) se impartiran de forma presencial siguiendo todas las medidas de seguridad
gue las autoridades sanitarias recomienden en ese momento. En funcion del nimero de alumnos
matriculados, se ajustard el nimero de grupos de practicas de laboratorio de forma que, como
maximo, habra 10 alumnos por grupo.

La evaluacion de las actividades formativas se llevara a cabo de forma no presencial. El contenido
del programa tedrico (70% de la nota final) sera evaluado a través de una prueba que se realizara a
través de herramientas disponibles en la plataforma de ensefianza virtual. La prueba de evaluacion
consistirA en un cuestionario y preguntas cortas. Los seminarios (15% de la nota final), de
realizacién voluntaria, tendran lugar mediante videoconferencia, previa entrega de un video
realizado por el alumno sobre el tema del seminario, que sera visualizado a través de Blackboard
Collaborate. Tendran una duracién de aproximadamente 10 minutos, tras lo cual se establecera una
discusion sobre los resultados, técnicas, conclusiones, etc. del articulo cientifico expuesto. Se
valorard la calidad y claridad de la presentacién de los resultados del articulo cientificoy las

Ultima modificacion 30/07/2020 Pagina 14 de 17



PROYECTO DOCENTE
Biologia Molecular de Plantas
Grp Clases Teodricas de Biologia Molec.
CURSO 2020-21

respuestas y explicaciones que se planteen al final del seminario por parte del resto de los alumnos
y por los profesores. El aprendizaje del estudiantado en contenidos practicos (15% de la nota final)
se evaluara a través de una memoria en la que interpretaran y discutirdn resultados experimentales
obtenidos en las sesiones practicas.

Finalmente, con respecto al procedimiento de atencion al estudiantado, los alumnos solicitaran la
tutoria via correo electrénico, pudiendo resolver las dudas mediante esta via o a través de
videoconferencia, segun sea necesario. Asimismo, se podra solicitar a través de la plataforma de
Ensefianza Virtual. Dado que se llevaran a cabo de manera telematica, no se ha especificado
ningn horario, que en la medida de lo posible serd el establecido en la pagina web del
departamento.

Escenario B

En el supuesto de suspension total de la actividad presencial, la actividad académica se llevara a
cabo como se detalla a continuacion:

Las actividades formativas se llevaran a cabo en los horarios asignados, de manera no presencial y
utilizando para ello las herramientas disponibles en la plataforma de ensefianza virtual (Blackboard
Collaborate). Con respecto al contenido tedrico, los alumnos dispondran tanto las presentaciones
utilizadas como la grabacion de las clases. Las practicas (bioinforméatica y laboratorio) se realizaran
en sesiones virtuales en Blackboard Collaborate. La adaptaciéon metodolégica incluye el uso de
presentaciones explicativas y videos de las técnicas experimentales, que permitiran al estudiantado
adquirir la mayor parte de los objetivos metodolégicos y competencias especificas. Cabe destacar
gue aguellos objetivos y competencias que requieren actividad presencial, como el manejo de
plantas modelo o de técnicas moleculares basicas, ya han sido adquiridas por el estudiantado en
asignaturas obligatorias de segundo y tercer curso como Bioquimica Experimental |, Bioquimica
Experimental I, Regulacién del Metabolismo y Fisiologia Molecular de Plantas. Las competencias
mas especificas de las practicas son basicamente conceptuales, por lo que se podran impartir
virtualmente sin ningun problema.

La evaluacion de las actividades formativas se llevara a cabo de forma no presencial. El contenido
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del programa teérico (70% de la nota final) sera evaluado a través de una prueba que se realizara a
través de herramientas disponibles en la plataforma de ensefianza virtual. La prueba de evaluacién
consistirdA en un cuestionario y preguntas cortas. Los seminarios (15% de la nota final), de
realizacién voluntaria, tendran lugar mediante videoconferencia, previa entrega de un video
realizado por el alumno sobre el tema del seminario, que sera visualizado a través de Blackboard
Collaborate. Se valorara la calidad y claridad de la presentacion de los resultados del articulo
cientifico y las respuestas y explicaciones que se planteen al final del seminario por parte del resto
de los alumnos Yy por los profesores. El aprendizaje del estudiantado en contenidos practicos (15%
de la nota final) se evaluard a través de una memoria en la que interpretaran y discutiran resultados
experimentales que les seran proporcionados por el profesor.

Finalmente, con respecto al procedimiento de atencién al estudiantado, los alumnos solicitaran la
tutoria via correo electronico, pudiendo resolver las dudas mediante esta via o a través de
videoconferencia, segun sea necesario. Asimismo, se podra solicitar a través de la plataforma de
Ensefianza Virtual. Dado que se llevaran a cabo de manera telematica, no se ha especificado
ningin horario, que en la medida de lo posible sera el establecido en la pagina web del
departamento.

Horarios del grupo del proyecto docente

https://biologia.us.es/es/docencia/titulaciones/

Calendario de exdmenes
https://biologia.us.es/es/docencia/titulaciones/

Tribunales especificos de evaluacion y apelaciéon

Presidente: FRANCISCO JAVIER FLORENCIO BELLIDO
Vocal: AGUSTIN VIOQUE PENA

Secretario: MARIA JOSE HUERTAS ROMERA

Suplente 1: MIGUEL ANGEL DE LA ROSA ACOSTA
Suplente 2: MANUEL HERVAS MORON

Suplente 3: MERCEDES GARCIA GONZALEZ
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Bibliografia recomendada

BIBLIOGRAFIA GENERAL:

The molecular life of plants

Autores: Russell Jones ... [et al.]

Edicion: 92 Edicion

Publicacion: Chichester : Wiley-Blackwell, 2012
ISBN: 9780470870129 0470870133

Biochemistry and molecular biology of plants

Autores: Bob B. Buchanan, Wilhelm Gruissem and Russell L. Jones
Edicion: 92 Ediciéon

Publicacion: Chichester, UK : Wiley, cop. 2015

ISBN: 9780470714218

Plant Biology

Autores: Smith, Alison M.

Edicién: 92 Edicion

Publicacion: Garland Science, cop. 2010
ISBN: 9780815340256
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