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Guia Docente

1. Datos de la asignatura

Investigacion en biotecnologia vegetal y alimentaria

Biotecnologia Agroalimentaria

203201001

Alimentario

Madster en Técnicas Avanzadas en Investigacién y Desarrollo Agrario y
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Escuela Técnica Superior de Ingenieria Agrondmica

Optativa
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English, but this is not mandatory.

Castellano (English content available with a few exceptions in the
virtual area). Sometimes the professors explains some concepts in

ECTS Horas / ECTS |l Carga total de trabajo (horas) |RP]

* Todos los términos marcados con un asterisco estan definidos en Referencias para la

actividad docente en la UPCT y Glosario de términos:

http://repositorio.bib.upct.es/dspace/bitstream/10317/3330/1/isbn8469531360.pdf
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2. Datos del profesorado

Profesor responsable

Juan Pablo Fernandez Truijillo

Departamento

Ingenieria de Alimentos y del Equipamiento Agricola

Area de conocimiento

Tecnologia de Alimentos

Ubicacion del
despacho

Despacho 2.32. ETSIA

Teléfono

968 32 54 36

968 32 57 32

Correo electronico

juanp.fdez@upct.es

URL / WEB

http://taidaa.upct.es/profesorado_master.php
http://www.upct.es/gpostref

Horario de atencién / Tutorias

Ubicacion durante las tutorias

Previa cita por e-mail/consultar pagina web

Despacho 2-32. ETSIA.

Qualification/Degree

Academic rank at UPCT
Year of admission in UPCT
Number of five-year periods
(quinquenios) if applicable

Research lines (if applicable)

Number of six-year periods
(sexenios) if applicable

Professional experience
(if applicable)

Other topics of interest

Agronomical Engineer PhD

Associate Professor

1999

Overall fruit quality oriented breeding and
biotechnology at harvest and postharvest.

4

Experience in research, development and innovation in
Food Science and Technology since 1990.

Environmental management

Titulacion

N2 de quinquenios (si procede)

Lineas de investigacion (si procede)

Dr. Ingeniero Agrénomo

Vinculacion con la UPCT | Profesor titular de universidad

Afio de ingreso en la UPCT | 1999

| Tres quinquenios

Calidad global de fruto orientada a mejora genéticay
biotecnologia en recoleccién y recoleccién.
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N2 de sexenios (si procede)

Experiencia profesional (si procede)

Otros temas de interés

Cuatro sexenios

Experiencia en gestion I+D+i

Gestion medioambiental

Profesor

Marcos Egea Gutiérrez-Cortines

Departamento

Ciencia y Tecnologia Agraria

Area de conocimiento

Genética

Ubicacion del
despacho

292 planta ETSIA

Teléfono ‘

968 325705 (Dpto) 868071077 (IBV) 968 32 54 33

Correo electrénico

Marcos.egea@upct.es

URL / WEB

http://taidaa.upct.es/profesorado_master.php
http://www.upct.es/~genetica

Horario de atencién / Tutorias

Ubicacion durante las tutorias

Previa cita por e-mail/consultar pagina web

Despacho 22 planta ETSIA

Qualification/Degree

Academic rank at UPCT

Year of admission in
UPCT

Number of five-year
periods (quinquenios)
if applicable

Research lines (if
applicable)

Number of six-year
periods (sexenios) if
applicable

Professional
experience

Msc in Biology University of Murcia and Dr in Natural
Sciences. Ben Gurion University of the Negev, Israel

Official C1 certificate in English from Trinity College

Associate Professor UPCT

1999

Four

Genetics of floral development and floral architecture
Interaction between environmental conditions and plant
development. Chronobiology and scent, flavour and volatile
production

Application of molecular techniques for studying genomes
and for diagnostics

Three sexenios

Teaching experience in the degrees of Biology, Agricultural
Engineering, Degree of Engineering in Horticulture and
Gardening and Master in advanced techniques in agricultural
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(if applicable)

Other topics of interest

and food research and development. Master in
Bioinformatics

Titulacion
Vinculacion con la

UPCT

Afio de ingreso en la
UPCT

N2 de quinquenios (si
procede)

Lineas de investigacion
(si procede)

N2 de sexenios (si
procede)

Experiencia profesional
(si procede)

Otros temas de interés

Licenciado en Biologia Universidad de Murcia, Doctor en
Biologia Ben-Gurion University of the Negev, Israel

Certificado C1 de Ingles oficial Trinity College

Prof. Titular de Universidad

1999

cuatro quinquenios docente

Genética del desarrollo y arquitectura floral:

Interacciones entre efectos medio ambientales y el desarrollo
en plantas. Cronobiologia y produccién de volatiles,
compuestos aromaticos y proteina.

Tecnologia del ADN para estudios del genoma vy el diagnéstico

Tres sexenios

Docencia en las titulaciones de Biologia, Ingeniero
Agrédnomo, Grado en Ingenieria de la Hortofruticultura y
Jardineria. Grado en Ingenieria Industrial (Centro
Universitario de la Defensa). Master en Técnicas avanzadas de
Investigacién y Desarrollo Agrario y Alimentario. Master en
Bioinformatica

Profesor

Departamento
Area de conocimiento ‘

Ubicacion del
despacho

Teléfono

7 .

Correo electronico

URL / WEB

Julia Weiss

Ciencia y Tecnologia Agraria

Genética

Despacho 2.27. ETSIA

968 32 5777 (Dpto)/ 868 07 1078(IBV) 968 32 54 33

Julia. Weiss@upct.es

http://taidaa.upct.es/profesorado_master.php
http://www.upct.es/~genetica
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Horario de atencién / Tutorias

Previa cita por e-mail/consultar pagina web

Qualification/Degree

Academic rank at UPCT

Year of admission in
UPCT

Number of five-year
periods (quinquenios)
if applicable

Research lines (if
applicable)

Number of six-year
periods (sexenios) if
applicable

Professional
experience
(if applicable)

Other topics of interest

Agricultural Engineer University of Bonn, Germany and Dr.
rer. nat. Ben Gurion University of the Negev, Israel; Title
homologated by UPCT

Associate Professor UPCT

2001

Two quinquenios

Genetics of floral development and floral architecture
Interaction between environmental conditions and plant
development

Application of molecular techniques for studying genomes
and for diagnostics

Three sexenios

Teaching experience in the degrees of Agricultural
Engineering, Degree of Engineering in Horticulture and
Gardening and Master in advanced techniques in agricultural
and food research and development.

egeaTitulacion

Vinculacion con la
UPCT

Ao de ingreso en la
UPCT

Ne de quinquenios (si
procede)

Lineas de investigacion
(si procede)

Ing. Agréonomo por la Universidad de Bonn, Alemania y PhD
(Dr. rer. nat.) por la Universidad Ben Gurion del Negev, Israel;
Titulo homologado por la UPCT

Prof. Titular de Universidad

2001

Dos quinquenios docente

Genética del desarrollo y arquitectura floral:

Interacciones entre efectos medio ambientales y el desarrollo
en plantas:
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_| Tecnologia del ADN para estudios del genoma y el diagnéstico

N2 de sexenios (si
procede)

Tres sexenios

Docencia en las titulaciones de Ingeniero Agrénomo, Grado
Experiencia profesional en Ingenieria dela Hortofruti_culty,ra y Jardineria 'y Mas'Fer en
Técnicas avanzadas de Investigacion y Desarrollo Agrario y
(OFJILLI M| Alimentario.

Otros temas de inter
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3. Descripcion de la asignatura

3.1. Descripcion general de la asignatura

La biotecnologia es el uso de organismos vivos o de compuestos obtenidos de organismos
vivos para obtener productos, instrumentos o procedimientos de valor para el hombre. En este
contexto se desarrolla la investigacion del profesorado participante en este curso integrado en
lineas de diferentes grupos de investigacion que trabajan sobre biotecnologia orientada a la mejora
genética y calidad en cosecha y postcosecha en frutas, hortalizas y flores; en biotecnologia aplicada
a diferentes sistemas bioldgicos (vegetales) alimentos y microorganismos de interés para la
produccidén alimentaria, y en diferentes herramientas utilizables para entender el comportamiento
de los sistemas bioldgicos y su utilizacidn con fines practicos.

3.2. Aportacion de la asignatura al ejercicio profesional

El curso se adecua a un perfil profesional de investigador avanzado en el campo con interés por la
innovacion en el mismo. El curso integra aspectos tedricos y practicos que capacitan para la
investigacion, desarrollo e innovacidn en el campo, asi como para tener claros conceptos dentro
de la biotecnologia vegetal y alimentaria que posibiliten iniciar una tesis de master y doctoral en
este campo.

3.3. Relacidn con otras asignaturas del plan de estudios

No se han establecido requisitos previos. La asignatura se encuentra incluida en el médulo IV
“Biotecnologia Alimentaria”.

Es interesante que ademas de una base en el mddulo anterior, el alumno tenga una buena
base en asignaturas del médulo de métodos de investigacion como:

- Técnicas avanzadas de biologia molecular y celular.

- Herramientas de gendmica en investigacion.

- Diseflo de experimentos en investigacién agraria y alimentaria.
También existen asignaturas del médulo de tecnologia e ingenieria de alimentos que
complementarian lo aprendido en este curso, en especial los relativos a seguridad alimentaria, asi
como asignaturas relacionadas con microorganismos como "Innovaciones en proteccién de
cultivos y patologia postcosecha" y " Analisis de riesgos y microbiologia predictiva".Asi como en
las asignaturas relacionadas con micoorganismos como:
“Innovaciones en proteccion de cultivos y patologia postcosecha” y “Analisis de Riesgos y
Microbiologia Predictiva”.

3.4. Incompatibilidades de la asignatura definidas en el plan de estudios

| No las hay |

3.5. Recomendaciones para cursar la asignatura

Tener una buena base de genética y biologia molecular y conocimientos previos de grado
en el campo agroalimentario o relacionados.

Seguimiento diario de la asignatura en clase o/y aula virtual.
Realizar las consultas y tutorias pertinentes para tener claros los conceptos dia a dia.
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3.6. Medidas especiales previstas

En el supuesto de estar matriculados alumnos con necesidades educativas especiales y
dependiendo de las particularidades de cada caso, los profesores arbitraran las medidas necesarias
para permitir el correcto desarrollo de las actividades docentes y el buen seguimiento de las
mismas por parte de los alumnos afectados.
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4. Competencias

4.1. Competencias basicas* del plan de estudios asociadas a la asignatura

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser
originales en el desarrollo y/o aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de
investigacion.

4.2. Competencias generales del plan de estudios asociadas a la asignatura

CG1 - Conocer el campo de estudio en el que se desarrollan la investigacién y el
desarrollo agrario y alimentario y las habilidades y métodos de investigacion relacionados
con dicho campo,

CG4 - Ser capaz de realizar un andlisis critico y de evaluacidn y sintesis de ideas nuevas
y complejas en el dmbito agroalimentario.

4.3. Competencias especificas del plan de estudios asociadas a la asignatura.

CE1 - Sintetizar los conocimientos previos, junto con los adquiridos en la materia, para poder
desenvolverse en contextos agroalimentarios en los que hay poca informacidn especifica

CE3 - Demostrar un cierto grado de formacidn cientifica y técnica para poder iniciar una actividad
investigadora en el ambito de la agroalimentacién

CE4 - Demostrar un cierto grado de comprensién de los conceptos, principios y teorias relacionadas
con las asignaturas elegidas del programa del mdaster Competencias especificas del titulo

4.4. Competencias transversales del plan de estudios asociadas a la asignatura

CT1 - Comunicarse oralmente y por escrito de manera eficaz

CT4- Utilizar con solvencia recursos de informacion

4.5. Resultados** del aprendizaje de la asignatura

El estudiante deberd ser capaz de:

1.-Organizar las fuentes de informacién para investigacion, desarrollo e innovaciéon de estos
productos.

2.- Citar los conceptos basicos sobre el curso.

3.- Aprender a ejecutar un experimento y a analizar cudles son los puntos mas importantes a tener
en cuenta para evaluar la calidad global del producto.

4.- Definir las bases conceptuales de la biotecnologia aplicada a la produccién de alimentos y de
cepas de microorganismos de interés.

5.- Examinar las técnicas biotecnoldgicas aplicables a la produccion alimentaria actual.

6.- Conocimientos basicos sobre el mercado para el disefio de nuevos productos y su investigacion
de mejora.

7.- ldentificar las principales innovaciones en este campo y asociarlas con otros.

8. Aprender a identificar y cuantificar mediante técnicas biotecnoldgicas alternativas a las
tradicionales los microorganismos por ser contaminantes alimentario.
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9. Comunicar oralmente y por escrito de manera eficaz un texto o descubrimiento cientifico del
campo previa busqueda solvente de recursos de informacién para explicar los conceptos.

** \Véase también la Guia de apoyo para la redaccion, puesta en prdctica y evaluacion de los
resultados del aprendizaje, de ANECA:

http://www.aneca.es/content/download/12765/158329/file/learningoutcomes v02.pdf

5. Contenidos

5.1. Contenidos seguin el plan de estudios

Aspectos y conocimientos fundamentales para aplicar innovaciones en investigacién y desarrollo
agrario y alimentario que permitan desde el analisis y disefio experimental hasta la busqueda de
informacidn tras el analisis de resultados sobre las innovaciones biotecnoldgicas

5.2. Programa de teoria

Unidad tematica 1. Biotecnologia y calidad de fruto. Mejora vegetal orientada a calidad de
frutas y hortalizas.

Biotecnologia y calidad de fruto. Revision de recientes innovaciones y estrategias.
Mejora vegetal orientada a calidad de fruto.
Quantitative trait loci y marcadores moleculares. Lineas casi isogénicas y mapeo de QTLs.

W

Disefo experimental y andlisis estadistico. Desde analisis de varianza a estadistica
multivariante.
Gestion de la calidad orientada a biotecnologia y mejora vegetal. Aspectos del mercado

U

asociados con el disefio de innovaciones orientada al consumidor.

Unidad tematica 2. Biologia de sistemas.

6. Conceptos basicos de regulacion génica

7. Genética reversa.

Unidad tematica 3. Biotecnologia de alimentos.

8. Métodos moleculares para la deteccidn, identificacidn y cuantificacién de microorganismos
contaminantes de alimentos.

9. Aplicaciones de la proteomica al campo alimentario.

10. Probioticos.

Prevencion de riesgos

La Universidad Politécnica de Cartagena considera como uno de sus principios basicos y objetivos
fundamentales la promocién de la mejora continua de las condiciones de trabajo y estudio de toda la
Comunidad Universitaria.
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EsOte compromiso con la prevencion y las responsabilidades que se derivan atafie a todos los niveles
que integran la Universidad: 6rganos de gobierno, equipo de direccion, personal docente e
investigador, personal de administracion y servicios y estudiantes.

El Servicio de Prevencion de Riesgos Laborales de la UPCT ha elaborado un “Manual de acogida al
estudiante en materia de prevencion de riesgos” que puedes encontrar en el Aula Virtual, y en el que
encontraras instrucciones y recomendaciones acerca de cdmo actuar de forma correcta, desde el punto
de vista de la prevencion (seguridad, ergonomia, etc.), cuando desarrolles cualquier tipo de actividad
en la Universidad. También encontrar mas recomendaciones sobre como proceder en caso de
emergencia o que se produzca algun incidente.

En especial, cuando realices practicas docentes en laboratorios, talleres o trabajo de campo, debes
seguir todas las instrucciones del profesorado, que es la persona responsable de tu seguridad y salud
durante su realizacién. Consultale todas las dudas que te surjan y no pongas en riesgo tu seguridad ni
la de tus compafieros.

5.3. Programa de practicas

1. Disefioy analisis estadistico avanzado de experimentos.
2. Mapeo de QTLs en NILs de meldn y busqueda de genes en mapa genético. Introduccion a

la bioinformatica y expresién génica de lineas con diferente comportamiento fisiolégico.
3. Busqueday generacion de informacién incluyendo trabajos cientificos. Fuentes de
informacién.
4. Aplicacion de gPCR en la deteccidn de contaminaciones alimentarias.

5.4. Programa de teoria en inglés (unidades didacticas y temas)

Section 1. Biotechnology and fruit quality. Breeding for fruit and vegetable quality.

1. Biotechnology and fruit quality traits. An overview of recent discoveries and strategies.

2. Breeding for fruit quality traits.

3. Quantitative trait loci and molecular markers. Near-isogenic lines and QTL mapping.

4. Experimental design and statistical analysis. From simple ANOVA to multivariate statistics.

5. Quality management for breeding and biotechnological purposes. Markets aspects associated
with consumers and design of innovations.

Section 2. System biology.
6. Gene regulation. Basic concepts
7. Reverse genetics.

Section 3. Food biotechnology.
8. Molecular methodologies for detection, identification and quantification of food spoilage by
microorganisms.

9. Proteomic applications to food field.

10. Probiotics.

5.5. Objetivos del aprendizaje detallados por unidades didacticas
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Los contenidos de la asignatura se han agrupado tres bloques o unidades tematicascon los
siguientes objetivos:

Unidad 1. Biotecnologia y calidad de fruto. Mejora vegetal orientada a calidad de frutas y
hortalizas.

1.1. Familiarizar a los estudiantes con los conceptos basicos y la terminologia propios
de la biotecnologia aplicada a la calidad en cosecha y postcosecha de frutas.

1.2. Enumerar las aplicaciones biotecnolégicas mas relevantes y recientes por
atributos de calidad.

1.3. Mostrar los diferentes marcadores moleculares y sus potenciales aplicaciones.

1.4. Introducir el concepto, desarrollo asistido mediante marcadores, y aplicacién de lineas
casi isogénicas y lineas de introgresion.

1.5. Introducirles en la busqueda de informacion en el campo y en el disefio experimental y
analisis de datos experimentales.

1.6. Aprender a mapear QTLs utilizando lineas casi isogénicas.

Unidad 2. Biologia de sistemas.

Definir los conceptos bdsicos de regulacidn génica y genética reversa.

Unidad 3. Biotecnologia de alimentos.

-Describir las técnicas moleculares de deteccion de moléculas de ADN, sus ventajas e
inconvenientes.

-Desarrollar experimentos basicas de deteccion de ADN de microorganismos en
alimentos.

- Definir las aplicaciones de la protedmica al campo alimentario.

- Definir las técnicas dmicas utilizables en el desarrollo de alimentos con probioticos.
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6. Metodologia docente

6.1. Metodologia docente*

Actividad*

| Técnicas docentes

Trabajo del estudiante

| Horas

n . Presencial:
Clase expositiva empleando el método
, Toma de apuntes.
de la leccidn. . 18
3 - Planteamiento de dudas.
Clase de teoria Resolucién de dudas planteadas por los . . ., -
Comentarios y discusion critica.
alumnos. -
No presencial: 53
Estudio de la materia.
Las sesiones practicas en aula de Presencial: Laboratorio (qPCR).
informdatica son fundamentales el Experiencias en aula de
disefio experimental, utilizacién de informatica con software
herramientas informaticas y el andlisis | adecuado. Blsqueda 13
y evaluacidn de los resultados. informacidn bibliografica.
Clase de También para buscar informacién en Informes de practicas de aula
practicas. Internet, generarla y publicarla. informdatica. Resolucién de caso
Sesiones de Igualmente para enlazar conocimientos | practico
laboratorio. tedricos y practicos, asi como para que . .,
. . No presencial: Elaboracién de
desarrollen un método de trabajo al - .. L
. . informes de practicas siguiendo
respecto. Se hara una sesion de o . .
. . criterios de calidad establecidos. 9
laboratorio para qPCR o cualquier otra ] .,
L . . Consulta de informacion del
técnica novedosa disponible en el .
aula virtual.
momento.
Presencial: Planteamiento de
dudas en horario de tutorias.
Discusion de temas para
., , trabajos.
, Resolucion de dudas sobre teoria, J
TutoOrias o . 3
ejercicios o trabajos - -
No presencial: Planteamiento de
dudas por correo electrdnico.
Envio de borradores de trabajos
para discusién.
Presencial: Asistencia a los
diferentes examenes.
Presentacion.
4
Actividades de Evaluacién escrita (examen oficial). No presencial: Impresién de
evaluacidn Presentacién de trabajos calificados informes para compafieros
sumativas adicionalmente al examen oficial. sobre presentaciones.
Preparacion de trabajos para 20
exponer en clase.
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6.2. Resultados (4.5) / actividades formativas (6.1)

Resultados del aprendizaje (4
ActivOidades formativas (6.1)

Clase de teoria X X X X X X X
Clase de practicas.

X X X X X X X
Sesiones de laboratorio
Tutorias X X X X X
Actividades de evaluacion sumativas X[ X | X | X | X | X[ XX

7. Evaluacion

7.1. Metodologia de evaluacion*

Resultados
(4.5)
evaluados

Sistema y criterios de Peso

Activi 7
giiias evaluacion* (%)

Formativa*

*
©
=
-
©
3
=]
(%]

Seis preguntas teodrico practicas

Prueba escrita individual 1 orlentada.s fl.mdamentalmente’a_evaluar £5% 2,4,56,78
el aprendizaje de conceptos basicos.

Se evalua el trabajo realizado en las
Practicas y actitud en clase sesiones practicas asi como la resolucién
tedrica y practica 1 de problemas propuestos y la actitud y el 10% 1,589
planteamiento de cuestiones y dudas en
clase. Actitud critica constructiva.

Se escogeran estas dos opciones:

a) Un trabajo en el alumno sintetizara sus
conocimientos a un tema de mutuo
acuerdo con el profesor y expondrd el
mismo durante maximo 15 minutos, con 5
minutos de preguntas (no es necesario el
texto, pero si un esquema para los

Trabajo de curso compafieros). El mismo englobaria lo Especialmente
mismo que la cuestidn practica siguiente 1,3,5,6,7,8, 9).

1 mas introduccidn sobre los antecedentes 25% El resto es
del producto o proceso en cuestion. Tema basico para lo

sobre |+D+i biotecnoldégico anterior.

b) Cuestion préctica para resolver por el
alumno fuera de la universidad durante 4
horas o menos (cada alumno diferente).
Se expondra al igual que el trabajo
anterior en clase. Cada alumno trabajara
sobre un tema y bloque en su caso

diferente.
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Tal como prevé el articulo 5.4 del Reglamento de las pruebas de evaluacion de los titulos oficiales de
grado y de mdster con atribuciones profesionales de la UPCT, el estudiante en el que se den las
circunstancias especiales recogidas en el Reglamento, y previa solicitud justificada al Departamento y
admitida por este, tendra derecho a una prueba global de evaluacion. Esto no le exime de realizar los
trabajos obligatorios que estén recogidos en la guia docente de la asignatura.

7.2. Mecanismos de control y seguimiento

Se controlara el seguimiento presencial de la asignatura, especialmente en précticas, mediante
tablas de observacion (check-list, rdbricas).

El seguimiento del aprendizaje se realizard de la siguiente forma:

- Planteamiento de cuestiones durante las clases tedricas y estimulo de discusiones sobre la
materia.

- Evaluacién de las presentaciones orales de los trabajos y de la capacidad del alumno para
responder a preguntas relacionadas.

- Evaluacidn de la actitud en las practicas y en su caso de la presentacién de un breve informe.
- Tutorias
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7.3. Resultados e ividades formativas / evaluacion de los resultados

n ©
€ » ©
8 8 = 9 3 £
= S K] < o g- =
. . o = < = S — s
Resultados esperados del aprendizaje (4.4) S s ¢ o § @ © s S
o L 3 ) o il
s v 2% 8 =9 2 e 5
3 a Q¢ ‘m Q 2 2 2 o
-] [) [) 7] o =
o o 2§ ® S S S o ©
o o v q s S fut S - >
(&) o < J - a a o () w
- Conocer los conceptos basicos sobre el curso X X X
- Analizar las limitaciones para mejorar la calidad de frutas y vegetales X X X X X
- Aplicar las metodologias fundamentales para analisis estadistico y bioinformatico X X X X X
- Conocer las restricciones de las metodologias aplicadas. X X X
- Conocer los principios del disefio experimental y el andlisis de resultados. X X X X
- Aprender a buscar y generar informacién X X X
- Conocer aspectos claves en el disefio de nuevos productos basados en biotecnologia X X X
-ldentificacidon de microorganismos contaminantes o de interés en alimentos por qPCR X X X X X X X
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9.3. Recursos en red y otros recursos

Algunos recursos estardn disponibles en aula virtual.

El responsable del curso dispone del listado de sus publicaciones en la web del Grupo de
Postrecoleccidon y Refrigeracion (http://www.upct.es/gpostref/publicaciones.htm) y de un blog
donde publicar contenidos especificos en texto y fotografias (http://melonguality.blogspot.com).
La biblioteca dispone de buscadores para multiples bases de datos y recursos electrénicos. El
responsable del curso dispone

Otros recursos en la red no especificados anteriormente son:

Moreno Gonzalez, J. 2012. Marcadores moleculares en la mejora genética de plantas.
http://www.segenetica.es/docencia/marcmol.html
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