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PRESENTACION

La Genética estudia la herencia y su variacion. Durante esta asignhatura se
tratara de dar una vision general de la naturaleza, organizacion y funcion del
genoma con especial atencion a las leyes que gobiernan la transmision de la
informacion genética. Un aspecto importante sera el analisis de la variabilidad
genética y se describiran las bases moleculares de diversas enfermedades
de origen genético. Todo ello se aplicara en la comprension del concepto e
importancia de la farmacogenética y farmacogendémica y su aplicacién en la
practica clinica.

En esta asignatura se imparten conocimientos relacionados con el proyecto
“Aprendizaje integrado de procesos tumorales para una farmacia
personalizada en el tratamiento de pacientes oncologicos en el grado de
Farmacia”. Los conocimientos adquiridos se evaluaran en la prueba
"Evaluacion Clinica Objetiva Estructurada"” del grado, y en el caso de
obtencion de una calificacion > 7, se obtendra un “Informe favorable de
evaluacion del aprendizaje de procesos tumorales en la prueba "Examen
Clinico Objetivo Estructurado” del grado de Farmacia.

e Titulacién: Grado en Farmacia, Doble Grado en Farmacia y
Nutricibn Humana y Dietética

e MOdulo/Materia: Modulo Il / Biologia

e ECTS: 6

e Curso, semestre: 3°" curso, 1" semestre

e Caracter: Asignatura obligatoria

e Profesorado: José Luis Vizmanos Pérez, Departamento de
Biologia Molecular, Facultad de Ciencias (jlvizmanos@unav.es)

e [dioma: castellano

e Es conveniente haber cursado previamente una asignatura de
bioquimica y tener conocimientos generales de microbiologia,
biologia general y biologia celular (citologia).

e Aula, Horario: Aula 4C02. Las clases expositivas tendran
lugar los martes y jueves de 16 a 17 h, y los viernes de 17 a
18 h. Ademas, hay previstos seis seminarios a lo largo del
semestre. En el primero se explicaran los trabajos practicos no
presenciales. Los cinco restantes serdn sesiones de resolucion
de dudas sobre cuestiones practicas (problemas) propuestas en
la asignatura. Su duracién sera de 50 minutos.



e La distribucion temporal de todas las actividades se encuentra
disponible en el cronograma y en un documento en la zona
interna de la web de la asignatura (apartado Material
Docente>Planificacion de la asignatura).

RESULTADOS DE APRENDIZAJE
(Competencias)

La asignatura contribuye a desarrollar (de acuerdo con la orden CIN
/2137/2008 de 3 julio por las que se establecen los requisitos para la
verificacion de los titulos universitarios oficiales que habiliten para el
ejercicio de la profesion de Farmacéutico) las siguientes
competencias del Grado en Farmacia:

Competencias Basicas (CB)

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 elaboraciéon y
defensa de argumentos y la resolucion de problemas dentro de su
area de estudio.

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

Competencias Generales (CG)

CG2 - Evaluar los efectos terapéuticos y toxicos de sustancias con
actividad farmacoldgica.

CGb5 - Prestar consejo terapéutico en farmacoterapia y dietoterapia,
asi como en el ambito nutricional y alimentario en los
establecimientos en los que presten servicios.

CG6 - Promover el uso racional de los medicamentos y productos
sanitarios, asi como adquirir conocimientos bésicos en gestion
clinica, economia de la salud y uso eficiente de los recursos
sanitarios.

CG?7 - ldentificar, evaluar y valorar los problemas relacionados con
farmacos y medicamentos, asi como participar en las actividades de
farmacovigilancia.



CG10 - Disefiar, aplicar y evaluar reactivos, métodos y técnicas
analiticas clinicas, conociendo los fundamentos basicos de los
analisis clinicos y las caracteristicas y con- tenidos de los
dictamenes de diagnostico de laboratorio.

Ademas, esta asignatura se integra en el Modulo Il (Biologia) del
Plan de Estudios del Grado en Farmacia contribuyendo a la
adquisicion de las siguientes Competencias Especificas (CE) del
Maodulo I

CE17 - Conocer las estructuras de las biomoléculas y sus
transformaciones en la célula.

CE19 - Estimar los riesgos biolégicos asociados a la utilizaciéon de
sustancias y procesos de laboratorios implicados.

CE21 - Desarrollar habilidades para identificar dianas terapéuticas y
de produccién biotecnoldgica de farmacos, asi como de uso de la
terapia génica.

Los resultados del aprendizaje especificos del médulo |l
(Biologia) del Grado en Farmacia que el estudiante adquiere total o
parcialmente con esta asignatura son:

— Reconocer los distintos procesos bioldgicos que tienen lugar en el
organismo.

— Capacidad de describir los procesos biotecnoldgicos de produccion
de medicamentos.

PROGRAMA

Parte 1: Las bases moleculares de la
informacion genéticay su expresion

1. Naturaleza, estructura, propiedades y replicacién del material
hereditario. Los acidos nucleicos como material genético. Estructura
y propiedades de los acidos nucleicos. Replicacion del DNA en
procariotas y eucariotas.

2. El flujo de la informacion genética y el codigo genético. El
flujo de la informacion genética. La evolucion del concepto de gen.



Partes del gen. Transcripcion y procesamiento del RNA en
eucariotas. Edicion del RNA. Cdédigo genético. Traduccién y marco
abierto de lectura.

3. Organizacién del genoma de virus Yy bacterias.
Recombinacion genética y cartografiado. Concepto de genoma.
Genoma de bacterias: nucleoide y plasmidos. Sistemas genéticos
de inmunidad bacteriana: sistema de restriccion-modificacion y
sistema CRISPR-Cas. CRISPR-Cas como herramienta para la
edicibn genomica. Recombinacion y cartografia genética en
bacterias. Transferencia genética en bacterias: transformacion,
transduccion mediada por fagos y conjugacion. Virus: caracteristicas
y estructura. Ejemplos: genoma del VIH, influenza, ébola y SARS-
CoV2. Mecanismos de variabilidad genética en virus: mutacion y
recombinacion. Recombinacién genética en virus: consecuencias.
Recombinaciéon y cartografia genética en bacteriéfagos:
coinfecciones y complementacién génica.

4. Organizacion del genoma en eucariotas: el genoma humano.
Genoma nuclear y extranuclear. El genoma nuclear: organizacion
del DNA en la cromatina. Cromosomas: morfologia, centrémeros y
telomeros. Ploidia: haploidia y diploidia. Ciclo celular y division
celular. Mitosis. Meiosis y variabilidad genética. Alteraciones de la
meiosis. Organizacion del genoma humano: DNA de copia Unica y
repetitivo. Genes RNA. Familias de genes. Concepto de huella
genética. ElI genoma extranuclear: DNA mitocondrial.
Caracteristicas de la herencia extranuclear. Elementos genéticos
transponibles: tipos y efectos.

5. Regulacién de la expresion génica en bacteriéfagos y
bacterias. Regulacién en bacteriéfagos. Regulaciéon en bacterias.
Concepto y tipos de operones. Metabolismo de la lactosa: operon
inducible de control negativo y represion por catabolito. Metabolismo
del triptofano: operon reprimible de control positivo y mecanismo de
atenuacion. RNAs no codificantes pequefios en bacterias.

6. Regulacion de la expresion génica en eucariotas. Regulacion
en eucariotas: mecanismos selectivos y niveles. Regulacion no
transcripcional. Arquitectura funcional del ndcleo en interfase.
Mecanismos epigenéticos: remodelado de la cromatina y metilacion
del DNA. Efecto de posicion. Impronta genémica: concepto y
plasticidad. Regulacion transcripcional. Promotores y factores de
transcripcion.  Promotores alternativos. Regulacion  post-
transcripcional. Ayuste alternativo y terminadores alternativos.
Estabilidad y degradacion del RNAm. Silenciamiento por



interferencia de RNA, RNAs no codificantes largos y RNAs
circulares.

Parte 2: Variabilidad e integridad de la
informacion genética

7. Variacidon genética: polimorfismos y mutaciones. Concepto de
mutacién y polimorfismo. Concepto de /locus y alelo, genotipo y
fenotipo, haplotipo. Concepto de polimorfismo. Nomenclatura de las
mutaciones. Tipos de mutaciones. Mecanismos generadores de
mutaciones: errores de la replicacion, mutaciones espontaneas y
mutaciones inducidas. Evolucion de las mutaciones.

8. Reparacion. Vias de reparacion y clasificacion. Detoxificacion.
Reversion directa de la lesidn: fotorreactivacion y desmetilacion.
Reparaciéon por actividad correctora de la ADN polimerasa.
Reparacion de bases desapareadas (mismatch repair). Reparacion
por escision: de bases nitrogenadas (BER) y de nucleotidos (NER).
Reparacion posterior a la replicacion (recombinacion homaologa).
Reparacion SOS. Reparacion de roturas bicatenarias DSBSs:
recombinacion homoéloga (HR) y recombinacion no homologa (NHEJ
). Defectos en los sistemas de reparacion y enfermedad.

9. Variaciobn cromosomica. El estudio de los cromosomas
humanos. Cariotipo y nomenclatura. Variacion cromosomica
estructural y alteraciones estructurales: deleciones, duplicaciones,
isocromosomas, inversiones, inserciones, translocaciones y sitios
fragiles. Consecuencias. Especiacion. Variacion cromosomica
numerica: aneuploidias y euploidias. Determinacion genética del
sexo. Lyonizacién. Poliploidia.

Parte 3: La transmision de la informacion
genética

10. Genética mendeliana, probabilidad y genealogias. Principios
mendelianos de la herencia. Cruzamiento monohibrido y la
segregacion. Calculo de descendientes. Cruzamiento prueba.
Cruzamiento dihibrido y la segregaciéon independiente. Cruzamiento
trihibrido. Teoria cromosémica de la herencia. Probabilidad y
sucesos genéticos. Valoracion de los datos genéticos mediante el
analisis de chi-cuadrado/bondad de ajuste. Analisis de genealogias:
tipos de herencia.



11. Extensién del analisis mendeliano. Variaciones en la
dominancia: dominancia completa e incompleta, codominancia.
Alelos multiples. Alelos letales. Pleiotropismo y plasticidad fenotipica.
Penetrancia y expresividad. Interaccion génica Yy variacion
discontinua: epistasia y tipos. Andlisis de complementacion.
Interaccién génica y aparicion de fenotipos nuevos. Interaccion
génica y variacion continua: parametros de analisis. Concepto de
heredabilidad. Herencia relacionada con el sexo. Herencia ligada al
cromosoma X. Concepto de hemicigosis. Herencia ligada al
cromosoma Y. Herencia pseudoautosémica. Herencia limitada por el
sexo Yy herencia influenciada por el sexo. Efecto genético materno.

12. Ligamiento, recombinacién y cartografiado cromosomico en
eucariotas. Ligamiento vs herencia independiente. Ligamiento y
recombinacién genética: recombinacién intercromosémica Yy
recombinacion intracromosomica. Frecuencia de recombinacion.
Recombinacion mitdtica o somatica. Intercambio entre cromatidas
hermanas. Cartografiado cromosémico en eucariotas diploides y su
inexactitud, mapas de tres puntos. Interferencia y coincidencia.
Cartografia en humanos: concepto de /od score. Mapas genéticos.

Parte 4. Patologia genética

13. Patologia genética molecular. Bases de datos de
enfermedades genéticas: OMIM, MalaCards y Orphanet. Efectos
fenotipicos de las mutaciones. Enfermedades genéticas del
metabolismo. Enfermedades de proteinas implicadas en el
transporte. Enfermedades de proteinas estructurales. Enfermedades
neurodegenerativas. Enfermedades genéticas de la hemostasia.
Enfermedades por envejecimiento. Otras enfermedades.
Alteraciones en la impronta y disomia uniparental. Herencia
multifactorial, enfermedades complejas y susceptibilidad. Cancer:
oncogenes y genes supresores de tumores.

Parte 5: Farmacogenética y farmacogenomica

14. Concepto e importancia de la farmacogenéticay la
farmacogendmica. Concepto de farmacogenética y
farmacogendmica: aproximacion histérica. Medicina personalizada vs
medicina de precision. Ecogenética, toxicogenética y nutrigenética.
Farmacogenética: variacion genética en la respuesta a los
medicamentos. Analisis de polimorfismos asociados. Ejemplos:
CYP2D6, NAT2y TPMT. Etnofarmacia. Farmacogenoémica:
tratamiento de enfermedades genéticas y el tratamiento genético de



enfermedades. Aproximaciones para el tratamiento de
enfermedades genéticas. Tratamientos farmacoldgicos, terapia
génica y edicion gendmica. Aplicabilidad de la farmacogendmica y
papel del farmacéutico. ClinPGx: la base de datos en
farmacogenética y farmacogendmica. Futuro.

ACTIVIDADES FORMATIVAS

Actividades
presenciales

Clases expositivas

Seminarios

Examenes

Actividades no
presenciales

Trabajo personal
sobre los problemas
propuestos

Practicas no
presenciales sobre
bases de datos en

Internet

Estudio personal

ECTS

1,40

0,24

0,12

1,76

1,00

0,36

2,88

4,24

horas

35

44

25

72

106



TOTAL 6 150

Actividades presenciales (1,76 ECTS, 44 h)

Clases expositivas (1,40 ECTS, 35 h). En estas sesiones se
trabajaran los objetivos 1 a 7.

La distribucion temporal aproximada de las sesiones tedricas sera:

Clases
00. Presentacién de la asignatura 1 (clase 1)

01. Naturaleza, estructura,
propiedades y replicacion del2 (clases 2y 3)
material hereditario

02. El flujo de la informacion

genética y el codigo genético 2 (clases 4y 5)

03. Organizacion del genoma de
virus y bacterias. Recombinacion 3 (clases 6 a 8)
y cartografiado

04. Organizacion del genoma

humano 4 (clases 9 a 12)

05. Regulacién de la expresion

- . 1 (clase 13)
génica en procariotas

06. Regulacion de la expresion

génica en eucariotas 3 (clases 14 a 16)

07. Variacion genética:

polimorfismos y mutaciones 1 (clase 17)



08. Reparacion 1 (clase 18)

09. Variacion cromosomica 2 (clases 19y 20)

10. Genética mendeliana

probabilidad y genealogias 2 (clases 21y 22)

11. Extension del andlisis

mendeliano 3 (clases 23 a 25)

12. Ligamiento, recombinacion y
cartografiado cromosémico en2 (clases 26y 27)
eucariotas

13. Patologia genética molecular 4 (clases 28 a 31)

15. Concepto e importancia de la
farmacogenética y la4 (clases 32 a 35)
farmacogenomica

TOTAL Clases presenciales 35

Seminarios de resolucion de cuestiones practicas o problemas
(0,20 ECTS, 5 h). Durante estas clases se trabajaran los objetivos 1,
2,5y 6. La distribucion temporal estas sesiones sera;

Fechas / hora

Recombinacién genética y
cartografiado en procariotas ( 25/09/2026 (de 12.00 a 13.00 h)
Seccion 2A)

Recombinacién genética y
cartografiado en fagos (Seccion 02/10/2026 (de 12.00 a 13.00 h)
2B)



Genética mendeliana (Seccién 3) 30/10/2026 (de 12.00 a 13.00 h)

Extension y modificacion del

analisis mendeliano (Seccidn 4) 06/11/2026 (de 12.00 2 13.00 h)

Ligamiento y cartografiado en

eucariotas diploides (Seccion 5) o/ 11/2026 (de 12.00 a13.00 h)

Sesion explicativa sobre las practicas no presenciales (0,04
ECTS, 1 h). Habra una sesion en la que se explicara a los alumnos
el trabajo a realizar de manera no presencial, su objetivo, fechas de
presentacion y evaluacion.

Evaluacién (0,12 ECTS, 3 h). Ver punto siguiente especifico de esta
actividad.

Actividades no presenciales (4,28 ECTS, 106 h)

Trabajo personal sobre los problemas propuestos (1,0 ECTS, 25
h). La coleccion de problemas propuesta estara a disposicion del
alumno a través de la zona interna de la web de la asignatura con
objeto realice un trabajo personal de manera simultanea a la
explicacion teorica de los distintos temas. Con esta actividad se
trabajaran los objetivos 1, 2,5y 6.

La seccion 1 de la coleccidon de problemas no sera evaluable ya
gue corresponde a cuestiones ya tratadas en asignhaturas previas.
Su realizacion serd puramente optativa al comienzo de la asignatura
y el Profesor estara disponible via jlvizmanos@unav.es o el Foro de
dudas habilitado en la pagina web para resolver cualquier cuestiéon
de manera particular.

La distribucion temporal del trabajo del resto de secciones sera:

— Seccion 2. Recombinacién genética y cartografiado en
bacterias (seccion 2A) y en virus bacteriofagos (seccion 2B).

Los alumnos podran rellenar un formulario de manera opcional
durante la semana del 21 de septiembre al 4 de octubre en el que
elijan hasta SEIS problemas (de ambas secciones 2A y 2B). Los
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videos de la resolucion de los SEIS problemas con mayor numero de
votos estaran disponibles de manera exclusiva entre los dias 5 al
18 de octubre (ambos inclusive).

— Seccidén 3. Genética mendeliana.

Los alumnos podran rellenar un formulario de manera opcional
durante la semana del 26 de octubre al 1 de noviembre en el que
elijan hasta SEIS problemas para ser resueltos. Los videos de la
resolucion de los SEIS problemas con mayor numero de votos
estaran disponibles de manera exclusiva entre los dias 2 y 8 de
noviembre (ambos inclusive).

— Seccion 4. Extensién y modificacion de las proporciones
mendelianas.

Los alumnos podran rellenar un formulario de manera opcional
durante la semana del 2 al 8 de noviembre en el que elijjan hasta
SEIS problemas para ser resueltos. Los videos de la resolucion de
los SEIS problemas con mayor numero de votos estaran disponibles
de manera exclusiva entre los dias 9 y 15 de noviembre (ambos
inclusive).

— Seccidn 5. Ligamiento y cartografiado en eucariotas diploides.

Los alumnos podran rellenar un formulario de manera opcional
durante la semana del 9 al 15 de noviembre en el que elijan hasta
SEIS problemas para ser resueltos. Los videos de la resolucion de
los SEIS problemas mas elegidos estaran disponibles de manera
exclusiva entre los dias 16 y 22 de noviembre (ambos inclusive).

Practicas no presenciales (0,36 ECTS, 10 h). Se trabajaran los
objetivos 1 a 3, 6y 7. Las fechas limite de entrega seran:

Actividad 1. NCBI, Gene 'y

Jueves, 08/10/2026
Genecards

Actividad 2. OMIM/Malacards Jueves, 12/11/2026

Actividad 3. ClinPGx Jueves, 19/11/2026



Estudio personal (2,88 ECTS, 72 h). Trabajo personal de estudio
utilizando las diversas fuentes de informacién proporcionadas. Con
esta actividad se trabajaran todos los objetivos.

EVALUACION

CONVOCATORIA ORDINARIA

El 70% de la calificacion final de la asignatura correspondera a la
nota obtenida en la prueba final de conocimiento (de la
convocatoria ordinaria o extraordinaria). Esta prueba tendra una
duracién aproximada de 3 h y constara de tres partes: (1) preguntas
de opcion multiple (60% de la nota de la prueba), (2) preguntas de
respuesta elaborada (20% de la nota de la prueba) y (3) resolucion
de problemas préacticos (20% de la nota de la prueba)

En el curso 2026-27 esta prueba se realizara el jueves 10 de
diciembre de 2026.

Otro 20% de la calificacion final correspondera a los trabajos
relacionados con las préacticas no presenciales, que seran de
realizacion obligatoria en su totalidad y se deberan entregar en las
fechas indicadas en el calendario de la asignatura. La no
presentacion en las fechas indicadas incapacitara al alumno a
aprobar la asignatura salvo justificacion expresa. Adicionalmente
se podran obtener hasta 0,2 de estos puntos por el envio de los
formularios y la adecuada eleccion de los problemas a resolver. En
ningdn caso se podran superar 2 puntos sobre la nota final por la
suma de ambas calificaciones.

El 10% restante de la calificacion correspondera a la media de las
CUATRO mejores calificaciones obtenidas de las SIETE pruebas
breves de evaluacién continua que se realizaran mediante
herramientas interactivas en el horario previsto para las sesiones
tedricas con el siguiente calendario:

Estructura y
funcion del
Prueba 1 17/09/2026 material [Temas 01y 02]
genético. Flujo
de informacion



Prueba 2 24/09/2026 ~ oenomade 03]
virus y bacterias

Prueba 3 06/10/2026 Senoma [Tema 04]
umano

Regulacion de

Prueba 4 15/10/2026 la expresion [Temas 05 y 06]
geénica
variacion [Temas 07, 08
Prueba 5 22/10/2026 genéticay 09] Doy
mutacion
Genética
mendeliana,
Prueba 6 10/11/2026 extension del [1T2?mas 10,11y
mendelismo.
Recombinacion
Patologia
Prueba 7 17/11/2026 genética [Tema 13]
molecular

Opcionalmente se podra renunciar a esta calificacion mediante
comunicacion expresa al Profesor responsable de la asignatura (
jlvizmanos@unav.es) de manera previa a la realizacién de la
prueba final de conocimiento. En este caso la prueba final de
conocimiento tendra una ponderacion del 80% en la nota final,
manteniéndose la proporcion del 20% para los trabajos relacionados
con las practicas.

NOTA MUY IMPORTANTE

En cualquiera de los casos, para la ponderacion de cualquier
actividad en la nota final deberéa obtenerse al menos 4,0 puntos
sobre los 10,0 posibles en la prueba final de conocimiento.

Si no se alcanza esta nota la calificacion final de la asignatura sera
exclusivamente la obtenida en la prueba final de conocimiento.
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CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA

En el caso de los alumnos en convocatoria extraordinaria (junio)
se conservaran las calificaciones y su peso porcentual en la nota de
las actividades adicionales a la prueba final de conocimiento y se
realizard un examen final con las mismas caracteristicas y peso
porcentual en la nota que el de la convocatoria ordinaria. Para el
curso 2026-27 esta prueba se realizara el miércoles 23 de junio de
2027.

Los alumnos con un régimen especial exentos de asistencia
deberan entregar los mismos trabajos relacionados con las
practicas no presenciales que los alumnos de régimen normal y
realizar las mismas pruebas de conocimiento que el resto de los
alumnos. En este caso, no podran realizar las pruebas interactivas y
la prueba de conocimiento final pasara a tener un valor del 80%
sobre la nota final.

Los alumnos repetidores deberan realizar las mismas pruebas y
trabajos practicos que los alumnos en primera convocatoria no
guardandose las notas de las actividades adicionales de un curso

para el otro.
HORARIOS DE ATENCION

Dr José Luis Vizmanos Pérez (jlvizmanos@unav.es)

e Despacho 3191, Edificio de Investigacion. 32 Planta

e Departamento de Biologia Molecular.

e Horario de tutoria: Lunes 11.15 - 12.30, martes 16.30 -
17.30; en cualquier otro momento mediante cita por
correo electrénico
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todas las enfermedades de herencia mendeliana. Se actualiza de
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e Ingenierias de la Universidad de California en Santa Cruz (UCSC).
Este sitio web contiene la secuencia de referencia y los distintos
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es una base de datos publica centrada en la revision de los ultimos
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Ademas muestra una lista de genes VIP (Very Important
Pharmacogene) especialmente relacionados con la respuesta a los
medicamentos, diagramas de las vias relacionadas con la respuesta
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Learn.Genetics. Genetic Science Learning Center. Una excelente
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Scitable by Nature Education. Genetics. Herramientas web
desarrolladas por el grupo editorial Nature que contiene monografias
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de clases virtuales.

DNA from the beginning. Animaciones sobre el ADN, genes y la
herencia. Cold Spring Harbor Laboratory, NY, EE. UU.

DNA interactive. Permite también la creacion de clases virtuales
sobre el ADN. Desarrollada por el DNA Learning Center, Cold Spring
Harbor Laboratory, NY, EE. UU.

DNALC Live. Desarrollado por el DNA Learning Center, Cold Spring
Harbor Laboratory, NY, EE. UU.

Animaciones y videos sobre Genética del Howard Hughes Medical
Institute’s Biointeractive.

Préacticas virtuales

Aula Virtual de Genética. Departamento de Genética. Universidad
Complutense de Madrid.

Biology Labs On-Line. California State University and Benjamin
Cummings.

Experimentos con guisantes.

El proyecto bioldgico. Recursos interactivos para aprender biologia
en castellano. Actividades con cariotipos humanos y marcadores
del tipo RFLPs y STRs. The University of Arizona.
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