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RESOLUCION DE CONSEJO UNIVERSITARIO
321 -2023-UNTRM/CU

Chachapoyas, 1 9 ABR 2023

VISTO:

El acuerdo de sesién extraordinaria N° XXIV de Consejo Universitario, de fecha 19 de abril de 2023;y

CONSIDERANDO:

Que la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de Amazonas, organiza su régimen de
gobierno de acuerdo a la Ley Universitaria N° 30220, su Estatuto y Reglamentos, atendiendo a sus
necesidades y caracteristicas;

Que con Resolucién de Asamblea Universitaria N° 001-2023-UNTRM/AU, de fecha 02 de enero de 2023,
se aprueba el Estatuto de la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de Amazonas, cuerpo
normativo que consta de XX Titulos, 178 Articulos, 04 DISpOSICIoneS Complementarias, 07 Disposiciones
Transitorias, 01 Disposicién Final, en 78 folios;

Que el Estatuto Universitario, establece en el “Articulo 170. Escuela de Posgrado. La Escuela de Posgrado,
brinda el servicio de formar espec:a[tstas e mvestlgadores del mds alto nivel académico. Incluye una o mds
unidades de posgrado que proponen el otorgamlento de dlplomados el grado academtco de maestro y de
doctor, a nombre de la nacién, y otras certificaciones, conforme a su reglamento respecttvo .)%

Que mediante Resolucién de ‘Asamblea Unlver5|tar|a N® 007 2023- UNTRM/AU de fecha 17 de abril,
resuelve en su Articulo Segundo.- CREAR los programas de estudios de Posgrado en la Universidad
Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de Amazonas de acuerdo aI s;gunente detalle

Programa de -3 W J . . ez
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Mepram]ento Doctor Doctor en Genética y. Presencial Sede
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Que con Resolucién de Decanato N° 132-2023-UNTRM-FICA, de fecha 17 de abril de 2023, el Decano (e)
de la Facultad de Ingenieria y Ciencias Agrarias, resuelve en el Articulo Primero.- Aprobar el Plan de
Estudios del Programa de Maestria en Genética y Mejoramiento Genético de Plantas, el mismo que consta
de 31 (Treinta y un) folios habiles, e integra la presente resolucién;

Que mediante Resolucion de Decanato N° 133-2023-UNTRM-FICA, de fecha 17 de abril de 2023, el Decano
(e) de la Facultad de Ingenieria y Ciencias Agrarias, resuelve en el Articulo Primero.- Aprobar el Plan de
Estudios del Programa de Doctorado en Genética y Mejoramiento Genético de Plantas, el mismo que
consta de 31 (Treinta y un) folios hébiles, e integra la presente resolucién;

Que con Oficio N° 189-2023-UNTRM-FICA, de fecha 11 de abril de 2023, el Decano (e) de la Facultad de
Ingenieria y Ciencias Agrarias, remite al Vicerrector Académico, los actos Resolutivos, antes citados;
mencionando que dicha documentacién ha sido revisada por la Oficina de Gestién de la Calidad, como
acredita el expediente presentado; solicitAindole la consideracidn del presente por el pleno del Consejo
Universitario, para su ratificacion;
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Que mediante Oficio N° 0374-2023-UNTRM-VRAC, de fecha 18 de abril de 2023, el Vicerrector Académico,
eleva al sefior Rector la Resolucién de Decanato N°® 132-2023-UNTRM-FICA y la Resolucién de Decanato
N® 133-2023-UNTRM-FICA, del Decano (e) de la Facultad de Ingenieria y Ciencias Agrarias, antes acotadas;
solicitando poner a consideracién del Consejo Universitario, para su ratificacion;

Que asimismo, el Estatuto Universitario, prescribe en el “Articulo 30. Consejo Universitario. El Consejo
Universitario es el mdximo érgano de gestién, direccion y ejecucion académica y administrativa de la
UNTRM. (.)7%

Que el Consejo Universitario en sesion extraordinaria, de fecha 19 de abril de 2023, acordé ratificar la
Resolucion de Decanato N® 132-2023-UNTRM-FICA y la Resolucién de Decanato N° 133-2023-UNTRM-
FICA, del Decano (e) de la Facultad de Ingenieria y Ciencias Agrarias de la UNTRM, antes descritas;

Que estando a lo expuesto y en ejercicio de las-atribuciones que la Ley Universitaria N° 30220, el Estatuto
Universitario y el Reglamento de Organizacién y Funciones aprobado mediante Resolucién Rectoral N°
022-2023-UNTRM/R vy ratificado con Resolucuon de Consejo ‘Universitario N° 012-2023-UNTRM/CU, e
confieren al Rector en calidad de Presidente del Consejo Universitario de la Universidad Nacional Toribio
" Rodriguez de Mendoza de Amazonas, y contando con el visto bueno de'la Oficina de Asesoria Juridica;

SE RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- RATIFICAR la Resolucién de Decanato N° 132-2023- UNTRM-FICA, de fecha 17 de
abril de 2023, mediante la cual, el Decano (e) de la-Facultad de Ingenieria y Ciencias Agrarias de la
Universidad Nacional Toribio’ Rodnguez de. Mendoza de‘Amazonas, resuelve lo siguiente:

Articulo Primero.- Aprobar el Plan de f:'_stygliqs del Programa ide Maestria en Genética y
Mejoramiento Genético de Plantas, ‘el mismo que consta de 31 (Treinta y un) folios hdbiles, e
integra la presente resolucion.
ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR Ia Resoludén’f'de Decanato N° 133-2023-UNTRM-FICA, de fecha 17
de abril de 2023, mediante la cual, el Decano (€) de la’Facultad de Ingenieria y Ciencias Agrarias de la
Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de Amazonas, resuelve lo siguiente:

Articulo Primero.- Aprobar el Plan de E/s/tudws del Programa de Doctorado en Genética y
Mejoramiento Genético de Plantas, el mlsmo,que consta de 31 (Treinta y un) folios habiles, e
integra la presente resolucion.

ARTICULO TERCERO.- NOTIFICAR la presente resolucion a los estamentos internos de la universidad de
forma y modo de Ley para conocimiento y fines.

REGISTRESE Y comun’guese
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1. PRESENTACION

La Maestria en Genética y Mejoramiento Genético de Plantas que la Facultad de
Ingenierfa y Ciencias Agrarias y la Escuela de Posgrado de la Universidad Nacional Toribio
Rodriguez de Mendoza de Amazonas ponen a disposicion de la comunidad académica
y cientifica del pais, es un programa de especializacién que pretende fortalecer,
desarrollar y profundizar los conocimientos, procesos, tecnologias, experiencias y
productos con relacion a la ciencia del mejoramiento genético de plantas y cultivos. La
universidad ha venido generando en los diversos programas de estudio de pregrado y
postgrado, institutos de investigacion, laboratorios especializados y eventos académicos
en la que han participado sus investigadores, docentes y estudiantes, obteniendo una
amplia experiencia en esta area necesaria para la agricultura y ciencias afines, que en esta
oportunidad se ve plasmada en el presente plan de Estudios.

El Programa de Maestria en Genética y Mejoramiento Genético de Plantas tiene como
objetivo formar profesionales altamente capacitados para enfrentar los desafios actuales
y futuros en la produccién agropecuaria. Estd disefiado para formar profesionales
altamente capacitados en las 4reas de genética y mejoramiento genético de plantas, con
énfasis en las lineas curriculares de Gendmica Funcional y Biotecnologia, Genética y
Biologia Evolutiva, y Genética Cuantitativa y Mejoramiento Genético de Cultivos. Los
estudiantes adquieren conocimientos tedricos y practicos en &reas como la genémica
avanzada, la resistencia a enfermedades en plantas y el mejoramiento genético avanzado
y desarrollo de cultivares.

Los cursos tedricos son impartidos por profesionales experimentados en el campo de la
genética y el mejoramiento genético de plantas, y los seminarios permiten a los
estudiantes presentar y discutir sus proyectos de investigacion. El trabajo de
investigacion es una parte fundamental del programa de maestria y permite a los
estudiantes aplicar los conocimientos tedricos adquiridos en situaciones reales. Los
estudiantes de la linea curricular de Gendémica Funcional y Biotecnologia adquieren
habilidades avanzadas en la manipulacion y andlisis de datos gendémicos, mientras que
los de la linea curricular de Genética y Biologia Evolutiva exploran los procesos evolutivos
que dan forma a la diversidad genética. Los estudiantes de la linea curricular de Genética
Cuantitativa y Mejoramiento Genético de Cultivos se especializan en la aplicacion de
herramientas genéticas y estadisticas para mejorar el rendimiento y la calidad de los
cultivos.

La Maestria en Genética y Mejoramiento Genético de Plantas de la UNTRM es una
maestria de especializacién con modalidad presencial. Al finalizar el proceso formativo
la UNTRM otorgara el grado académico en Genética y Mejoramiento genético de plantas.
Asimismo, este plan consta de once cursos, de fos cuales diez son obligatorios, y un curso
electivo, constituyendo un total de 48 créditos. Estos cursos giran alrededor de cuatro
lineas de investigacién curriculares bien definidas: Gendmica Funcional y Biotecnologia,
Genética y Biologia Evolutiva, Genética Cuantitativa y Mejoramiento Genético de
Cultivos, y una linea de Investigacion Cientifica. Los cursos han sido distribuidos en cuatro
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semestres académicos de manera progresiva y en algunos casos de acuerdo a su
complejidad, apuntando al desarrollo de competencias especificas.

2. GENERALIDADES

2.1. Fecha de aprobacion del plan de estudios:
2.2. Nivel de formacion:
Posgrado - Maestria
2.3. Tipo de maestria:  Especializacion
2.4. Cantidad de créditos:
48
2.5. Cantidad de cursos:
1
2.6. Modalidad de ensefianza
Presencial
2.7. Grado y titulo que otorga
Maestro en Genética y Mejoramiento Genético de Plantas
2.8. Requisitos para la obtencion del grado y titulo
- Cumplir con igual o mayor de 14/20 en todos los cursos y los 48 créditos
estipulados en este plan de estudio.
- Defender satisfactoriamente el proyecto de tesis.
- Acreditar idioma extranjero en un nivel intermedio.

ZORORG,
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3. OBJETIVOS EDUCACIONALES DEL PROGRAMA DE ESTUDIOS
Acorde a la mision, visién, objetivos estratégicos y modelo educativo de la
UNTRM, la Maestria en Genética y Mejoramiento Genético de Plantas tiene los
siguientes objetivos educacionales:

3.1 Objetivo general

Formar profesionales especializados en el manejo y desarrollo de estrategias,
metodologias, técnicas y uso adecuado de instrumentos para el desarrollo de
procesos de analisis genético para su implementacion en programas de
mejoramiento genético de plantas y cultivos, con especial énfasis en cultivos
importantes y representativos de la regién nororiental del Per(i que contribuyan
al desarrollo integral y sustentable de la agricultura y el bienestar de la
poblacién.

3.2 Objetivos especificos
- Formar profesionales especializados en el conocimiento y manejo de los
procesos e instrumentos para identificar y describir las funciones e
interacciones entre genes y/o proteinas que intervienen en la
conformacién del fenotipo y las capacidades vitales de las especies
vegetales.



- Consolidar y profundizar las habilidades de investigacion y analisis de los
profesionales del agro que les permitan identificar y reconstruir los
cambios ocurridos en el proceso evolutivo de las especies vegetales para
determinar la variabilidad, distribucién y frecuencia genética de
individuos y poblaciones, y tomar decisiones hacia un programa de
mejoramiento genético en cultivos.

- lLograr profesionales con capacidad para evaluar y medir las
caracteristicas poligénicas y cuantitativas de genes que influencian
fenotipos y caracteristicas de interés en las especies cultivables mas
importantes y representativas de la regién nororiental, y su interaccién
con el medio ambiente.

4. PERFIL DE INGRESO
Los candidatos para participar en la Maestria en Genética y Mejoramiento
Genético de Plantas deberan ser profesionales de las carreras de Ingenieria
Agronoma, Agricola, Forestal, Biotecnologia, Biologia o carreras afines. Cuando
el grado no corresponda a estas carreras, el candidato debera tomar cursos de
nivelacion que el estudiante debe aprobar previamente. Estos cursos seran
coordinados al momento de la aceptacion del ingreso al programa. Ademas, el
candidato debera tener un dominio de nivel basico de una lengua extranjera u
original peruana. El candidato debe haber participado en proyectos de

investigacion.

5. PERFIL DE EGRESO
El maestro en Genética y Mejoramiento genético de plantas estara especializado
en el manejo y desarrollo de estrategias, metodologias, recursos, técnicas e
instrumentos para el desarrollo de procesos de analisis e investigacion genética
para implementarlos en programas de genética y mejoramiento de plantas y
cultivos, haciendo uso de un pensamiento critico con especial énfasis en el uso
responsable de los recursos genéticos y su conservacidn, y utilizando
plataformas tecnoldgicas y bancos de datos biotecnoldgicos existentes o por

generar.

6. COMPETENCIAS

6.1. Competencia genérica

Conocer, interpretar y aplicar conocimientos en Genémica, Biotecnologia y
Genética para el desarrollo e implementacién de practicas y técnicas en el
mejoramiento genético de cultivos, y ser capaz de transmitir dichas practicas y
técnicas a estudiantes y expertos a través de publicaciones cientificas,
demostraciones y charlas magistrales.



6.2. Competencias especificas

Linea curricular “Genémica Funcional y Biotecnologia”

Dotar de conceptos, principios y aplicaciones de la genémica funcional y
biotecnologia para el fortalecimiento de capacidades en el estudio de la
funcion de acidos nucleicos, genes, proteinas a través de la presentacién
de clases magistrales, discusion de articulos cientificos de alto impacto y
desarrollo de sesiones practicas en faboratorios especializados existentes.

Linea curricular "Genética y Biologia Evolutiva”

Fortalecer los conocimientos en genética y biologia evolutiva para lograr
entender la genética vegetal, asi como los procesos y patrones evolutivos
de los cultivos y sus parientes silvestres, a través de la presentacion de
clases magistrales, discusién de articulos cientificos de alto impacto y

estudios de caso.

Linea curricular “Genética Cuantitativa y Mejoramiento Genético de
Cultivos”

Brindar los conceptos, metodologias y aplicaciones en genética
cuantitativa y mejoramiento genético de los cultivos para disefiar y
desarrollar iniciativas eficientes en la mejora genética de los cultivos, a
través de la presentacion de clases magistrales, discusion de articulos
cientificos de alto impacto y estudios de caso.

Linea curricular de investigacién

Ser capaz de llevar a cabo investigaciones cientificas rigurosas en el
campo de la genética y el mejoramiento genético de plantas, desde la
formulacién de preguntas de investigacién relevantes y la elaboracién de
disefios experimentales adecuados, hasta la recoleccion, analisis e
interpretacion de datos de manera rigurosa y confiable, y la presentacién
de resultados claros y precisos en forma de tesis, aplicando normas éticas
y de integridad cientifica y trabajando de manera auténoma y en equipo.



7. MAPA CURRICULAR

MAPA CURRICULAR DE MAESTRIA EN GENETICA Y MEJORAMIENTO GENETICO DE PLANTAS

LiINEA
CURRICULAR DE
INVESTIGACION

CiCcLos

v

COMPETENCIA
ESPECIFICA

Gendémica
funcional y
biotecnologia

Genética
molecular (4
créd.)

Base de datos
y anélisis
biocinformético
(4 créd.)

Genética y
biologia
evolutiva

Recursos
genéticos de
cuitivos (4
créd.)

Biotecnologia
aplicada al
mejoramiento
genético (4
créd.)

Genética
cuantitativa y
mejoramiento
genético de
cultivos

Estadistica y
analisis
multivariado
(4 créd.)

Genética
cuantitativa (4
créd.)

Electivo | (2
créd.)

Dotar de conceptos,
principios y
aplicaciones de Ia
gendmica funcional y
biotecnologia para el
fortalecimiento  de
capacidades en el
estudio de la funcién
de acidos nucleicos,
genes, proteinas a
través de la
presentacion de
clases  magistrales,
discusion de articulos
cientificos de alto
impacto y desarrollo
de sesiones practicas
en laboratorios
especializados
existentes.

Fortalecer los
conocimientos en
genética y biologia
evolutiva para
fograr entender la
genética vegetal
asi como los
procesos y
patrones
evolutivos de los
cultivos y sus
parientes
silvestres, a través
de la presentacién
de clases
magistrales,
discusién de
articulos cientificos
de alto impacto'y
estudios de caso.

Brindar los
conceptos,
metodologias y
aplicaciones en
genética cuantitativa
y mejoramiento
genético de los
cultivos para disefiar
y desarrollar
iniciativas eficientes
en la mejora genética
de los cultivos, a
través de la
presentaciéon de

clases magistrales, |
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MAPA CURRICULAR DE MAESTRIA EN GENETICA Y MEJORAMIENTO GENETICO DE PLANTAS

LINEA CICLOS COMPETENCIA

CURRICULAR DE ] W ESPECIFICA

INVESTIGACION : . i |

discusion de articulos
cientificos de alto
impacto y estudios
de caso.

Ser capaz de llevar a
cabo investigaciones
cientificas rigurosas
en el campo de la
genéticay el
mejoramiento
genético de plantas,
desde la formulacién

de preguntas de
investigacion
Metodologia relevantes y la
de la elaboracion de

investigacion d'.s enos |
en genéticay |Tesis | (6 créd) | TESIS 11 6 (créd) | TESIS Il 6 (créd) | | SPermenteles "
mejoramiento recoleccién, anélisis e
de cultivos (4 interpretacion de
créd.) datos de manera
rigurosa y confiable,
y la presentacién de
resultados claros y
precisos en forma de
tesis, aplicando
normas éticas y de
integridad cientificay
trabajando de
manera auténoma y
en equipo.

Investigacién
cientifica

Total créditos 16 18 8 6 48

8. LINEAS DE INVESTIGACION CURRICULARES

- Linea curricular "Gendmica Funcional y Genémica”
La linea curricular "Gendmica Funcional y Biotecnologia” esta enfocada en brindar
a los estudiantes una comprension profunda de los conceptos fundamentales y
herramientas aplicadas en la gendmica funcional y la biotecnologia. El objetivo
principal de esta linea curricular es formar profesionales altamente capacitados
en el disefio y analisis gendmicos, asi como en el desarrollo y aplicacion de
técnicas de biotecnologia para mejorar la calidad y productividad de plantas
cultivadas. Esta linea curricular comienza con cursos introductorios en biologia
molecular y genética, que sientan las bases para una comprension solida de Ia
gendmica funcional. A partir de alli, los cursos avanzados cubren una amplia
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gama de temas, incluyendo secuenciacién de nueva generacion, analisis de datos
gendmicos, herramientas de edicion de genes y biotecnologia vegetal. Los
estudiantes también tendrén la oportunidad de desarrollar sus proyectos de
investigacion en gendmica funcional y biotecnologia, y podran aplicar los
conocimientos adquiridos en la linea curricular en situaciones précticas. Se espera
que los estudiantes desarrollen habilidades avanzadas en el anélisis de datos
gendmicos y la aplicacion de técnicas de biotecnologia para el mejoramiento
genético de plantas. Al completar la linea curricular "Genémica Funcional y
Biotecnologia”, los estudiantes estaran preparados para trabajar en una amplia
variedad de campos relacionados con la genémica funcional y biotecnologia de
plantas, como la investigacién bésica y aplicada, el desarrolio de variedades de
plantas mejoradas y la industria de la biotecnologia vegetal.

Linea curricular “Genética y Biologia Evolutiva”
La linea curricular "Genética y Biologia Evolutiva" tiene como objetivo
proporcionar a los estudiantes una comprension en profundidad de los principios
y mecanismos de la genética y biologia evolutiva, y como estos estan
relacionados con la diversidad bioldgica, sobre todo en los cultivos mas
importantes en Per(. Esta linea curricular se centra en la teoria y la practica de la
genética de poblaciones y la evolucién molecular, asi como en su aplicacién en
la mejora de plantas. Los estudiantes en esta linea curricular tomaran cursos
introductorios en genética y biologia molecular, asi como en evolucién. A partir
de alli, se avanzara a cursos mas especializados en genética de poblaciones y
evolucion molecular, donde se discutirdn los mecanismos que dan forma a la
diversidad genética de las poblaciones y la evolucién de los rasgos a lo largo del
tiempo. Los estudiantes también tendran la oportunidad de desarrollar sus
proyectos de investigacion en donde podran aplicar los principios de la genética
y biologia evolutiva en la mejora de plantas. Esto incluira la identificacién de los
rasgos deseables, la seleccion de poblaciones adecuadas y la aplicacidén de
técnicas de mejoramiento para aumentar la variabilidad genética. Al completar [,a\

linea curricular "Genética y Biologia Evolutiva®, los estudiantes estara Je
preparados para trabajar en una amplia variedad de campos relacionados car?—la

genética y biologia evolutiva de las plantas, como la investigacién ba5|ca,(y‘ 54

aplicada, el desarrollo de variedades de plantas mejoradas y la conservacion ?:fé
la diversidad bioldgica.

Linea curricular “Genética Cuantitativa y Mejoramiento Genético de
Cultivos”

La linea curricular "Genética Cuantitativa y Mejoramiento Genético de Cultivos”
tiene como objetivo proporcionar a los estudiantes una comprensién en
profundidad de los principios y técnicas de la genética cuantitativa y su aplicacion
en el mejoramiento genético de los cultivos. Los estudiantes adquiriran
habilidades en la evaluacion y seleccién de plantas para caracteristicas
importantes, asi como en la aplicacion de métodos estadisticos para el analisis de
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datos genéticos. Los estudiantes en esta linea curricular tomaradn cursos
introductorios en genética y biologia molecular, asi como en estadistica y analisis
de datos. A partir de alli, se avanzara a cursos mas especializados en genética
cuantitativa, donde se discutiran los fundamentos teéricos y practicos del analisis
de datos genéticos y la seleccion de caracteres importantes para el mejoramiento
de los cultivos. Los estudiantes también tendran la oportunidad de trabajar en
proyectos de investigacién que apliquen los principios de la genética cuantitativa
en el mejoramiento genético de los cultivos. Esto incluird la identificacion de los
rasgos deseables, la seleccion de poblaciones adecuadas y la aplicacion de
técnicas de mejoramiento para aumentar la variabilidad genética. Al completar la
linea curricular "Genética Cuantitativa y Mejoramiento Genético de Cultivos", los
estudiantes estaran preparados para trabajar en una amplia variedad de campos
relacionados con el mejoramiento genético de los cultivos, como la investigacion
basica y aplicada, el desarrollo de variedades de plantas mejoradas y la industria
agricola.

Linea curricular “Investigaciéon Cientifica”

Esta linea tiene como objetivo principal desarrollar habilidades y conocimientos
en los estudiantes para llevar a cabo investigaciones cientificas en el campo de la
genetica y el mejoramiento genético de plantas. A través de los cursos, los
estudiantes adquirirdn habilidades en la elaboracion de proyectos de
investigacion, la recoleccion y andlisis de datos, la presentacién de resultados y
la redaccion de tesis. Ademas, tendran la oportunidad de aplicar estos
conocimientos en la realizacion de su propia investigacién y tesis, lo que les
permitira profundizar en un tema especifico dentro de la genética y el
mejoramiento genético de plantas. En resumen, la linea curricular de
"Investigacién Cientifica" brinda a los estudiantes las herramientas necesarias
para realizar investigaciones rigurosas y contribuir al avance del conocimiento en
este campo.
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9. MALLA CURRICULAR
De acuerdo a los cursos que debera llevar el maestrante durante los cuatro ciclos

que dura la maestria se ha elaborado el siguiente disefio curricular.

DISENO CURRICULAR DE LA MAESTRIA EN GENETICA Y MEJORAMIENTO GENETICO DE PLANTAS

Ciclo

Asignatura

Tipo de
Curso

Créditos

Horas
semanal

es

Horas
semestrales

Créditos

Teoria | Practica

Teoria

Practica

Teoria

Practica

Horas
Totales

Genética
Molecular

Obligatorio

4

2

2

2

4

32 64

96

Recursos
Genéticos de
Cultivos

Obligatorio

4

32 64

96

Estadistica y
Andlisis
Muitivariado

Obligatorio

32

96

Metodologia
de nla
investigacion
en genética y
mejoramiento
genético de
cultivos

Obligatorio

32

96

Base de Datos
y Analisis
Bioinformatico

Obligatorio

32

96

Biotecnologia
Aplicada al
Mejoramiento
Genético

Obligatorio

48 32

80

Genética
Cuantitativa

Obligatorio

48 32

80

Tesis |

Obligatorio

10

16 160

176

Evolucién y
Filogenia

Electivo

16 32

48

Fisiologia
Molecular de
Plantas

Electivo

16 32

48

Citogenética

Electivo

16 32

48

Topicos en
biotecnologia
de plantas

Electivo

16 32

48

Fenotipaje de
alto
rendimiento

Electivo

16 32

48

Gendmica,
cromatina y
epigenética

Electivo

16 32

48
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DISENO CURRICULAR DE LA MAESTRIA EN GENETICA Y MEJORAMIENTO GENETICO DE PLANTAS

Ciclo

] Asignatura

Tipo de
Curso

Créditos

|

Horas
semanales

Horas
semestrales

Créditos

Teoria

Practica

Teoria | Practica

Teoria | Practica

' Horas

Totales

Teoria de la
seleccién

Electivo

2

1

1

1 2

16 32

48

Genética de
poblaciones

Electivo

16 32

48

Genética y
gendmica
avanzada de
los cultivos

Electivo

16 32

48

Resistencia a
enfermedades
en plantas

Electivo

32

32

Resistencia a
insectos
dafiinos en
plantas

Electivo

32

32

Mejoramiento
genético
avanzado y
desarrollo de
cultivares

Electivo

16 32

48

Técnicas
Avanzadas de
Anélisis
Instrumental

Electivo

32 16

48

Tesis il

Obligatorio

16 160

176

v

Tesis I [

Obligatorio

16 160

176

10. LINEAMIENTOS METODOLOGICOS DE ENSENANZA-APRENDIZAJE Y-"
EVALUACION '

Linea de curricular “Genémica Funcional y Biotecnologia”

Lineamientos de Ensefianza-Aprendizaje:

O Enfatice la importancia de la investigacion y el desarrollo de
nuevas tecnologias en la gendmica funcional y la biotecnologia.

Utilice herramientas bioinformaticas y software especializado en la
ensefanza para ayudar a los estudiantes a comprender mejor la
complejidad de los datos de secuenciacién gendémica y su

O

interpretaci

on.

Fomente la participacion de los estudiantes en proyectos de
investigacion utilizando técnicas de biologia molecular y la

12




O

gendémica funcional para desarrollar nuevas aplicaciones

biotecnoldgicas.
Proporcione a los estudiantes informacién actualizada sobre las
politicas y regulaciones relacionadas con la biotecnologia y la

genomica funcional.

e Lineamientos de Evaluacién:;

O

Evalde el dominio de los estudiantes en la gendmica funcional y la
biotecnologia, incluyendo la comprensién de técnicas de biologia
molecular, los principios de la gendmica funcional, Ila
secuenciacién de nueva generacion v la interpretacién de datos
de secuenciacion.

Evalie la capacidad de los estudiantes para desarrollar nuevas
aplicaciones biotecnolégicas a través de la participacién en
proyectos de investigacion.

Evalle la capacidad de los estudiantes para analizar criticamente
los impactos sociales y ambientales de la biotecnologia y la
gendmica funcional.

Linea curricular “Genética y Biologia Evolutiva”
e lineamientos de Ensefianza-Aprendizaje:

O

0]

e Lineamientos de Evaluacion:

O

O

Destaque la importancia de la teorfa evolutiva en la genética y Ia
biologia evolutiva.

Utilice ejemplos de estudios de casos y de investigacion actuales
para ayudar a los estudiantes a comprender los conceptos
fundamentales de la genética y la biologia evolutiva.

Fomente la participacién de los estudiantes en proyectos de
investigacion que apliquen los principios de la genética y la
biologia evolutiva en situaciones reales.

i
Evalie el dominio de los estudiantes en la teoria evolutiva, la\
genética y la biologia evolutiva.

Evalde la capacidad de los estudiantes para aplicar los principios
de la genética y la biologia evolutiva en situaciones reales a través
de proyectos de investigacion.

Evaltie la capacidad de los estudiantes para analizar criticamente
la literatura cientifica relacionada con la genética y la biologia
evolutiva.
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Linea curricular “Genética Cuantitativa y Mejoramiento Genético de

Cultivos”

¢ Lineamientos de Ensefianza-Aprendizaje:

O

Enfatice la importancia de la genética cuantitativa y el
mejoramiento genético de cultivos para la seguridad alimentaria
y la sustentabilidad agricola.

Utilice herramientas y software especializados en la ensefianza
para ayudar a los estudiantes a comprender mejor los métodos de
mejoramiento genético y la genética cuantitativa.

Fomente la participacion de los estudiantes en proyectos de
investigacion que apliquen los principios de la genética
cuantitativa y el mejoramiento genético de cultivos en situaciones

reales.
Proporcione a los estudiantes informacion actualizada sobre las

politicas y regulaciones relacionadas con la genética cuantitativa y
el mejoramiento genético de cultivos.

e Llineamientos de Evaluacion:

O

Evalue el dominio de los estudiantes en la genética cuantitativa y
el mejoramiento genético de cultivos, incluyendo la comprensién
de técnicas de mejoramiento genético, la genética cuantitativa, la
evaluacién de germoplasma y la seleccién de rasgos deseables.
Evalle la capacidad de los estudiantes para aplicar los principios
de la genética cuantitativa y el mejoramiento genético de cultivos
en situaciones reales a través de proyectos de investigacién.
Evalle la capacidad de los estudiantes para analizar criticamente
la literatura cientifica relacionada con la genética cuantitativa y el
mejoramiento genético de cultivos.

Linea de curricular “Investigacion Cientifica” \

e Lineamientos de Ensefianza-Aprendizaje:

O

O

Fomente el aprendizaje auténomo, brindando a los estudiantes
herramientas y recursos para que puedan investigar por su cuenta.
Proporcione una introduccidn teérica al método cientifico y a las
técnicas de investigacion en genética y mejoramiento genético de
plantas, a través del curso "Metodologia de la investigacién en
genética y mejoramiento genético de plantas”.

Guie a los estudiantes en la elaboracién de un proyecto de
investigacion, a través de los cursos "Tesis 1", "Tesis II" y “Tesis II,
para que aprendan a formular preguntas de investigacion, disefiar
experimentos, recolectar y analizar datos.
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O Fomente el trabajo en equipo y la colaboracién, proporcionando
oportunidades para que los estudiantes discutan sus proyectos y
trabajen juntos para resolver problemas.

¢ Lineamientos de Evaluacién:

O Evalue la capacidad de los estudiantes para formular preguntas de
investigacion, disefiar experimentos, recolectar y analizar datos,
presentar resultados y redactar tesis, a través de proyectos y
trabajos asignados en los cursos "Tesis I”, "Tesis II" y "Tesis lIl".

O Evalue la capacidad de los estudiantes para aplicar los
conocimientos adquiridos en el curso "Metodologia de la
investigacion en genética y mejoramiento genético de plantas”, a
través de la realizacién de experimentos y la presentacion de
resultados.

O Evalde la calidad de la tesis y la capacidad de los estudiantes para
presentar y defender su trabajo de investigacion frente a un
comité de expertos.

O Evalie la capacidad de los estudiantes para trabajar en equipo y
colaborar con otros, a través de proyectos y trabajos asignados en
los cursos y a través de la participacién en discusiones en clase.

11. CUADRO DE NECESIDADES PARA EL DESARROLLO DE LOS CURSOS

El apropiado desarrollo de los cursos que integran el disefio curricular exige una
serie de condiciones o requerimientos minimos respecto a los docentes
(estudios de pregrado y posgrado y afios de experiencia en el sector), respecto
a las instalaciones donde se desarrollaran las actividades de ensefianza-

aprendizaje (laboratorios y talleres), y respecto a algunos eventos académicos 7

(pasantia, trabajo de campo, congreso/seminario).
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Cuadro de necesidades y condiciones para lograr las competencias especificas

Perfil del docente Instalaciones Evento académico
) o o s -] [ »
CURSO o3 o f s |83 B «| £]%g 5%
T g = 5 9 8t g 2| & | gE| 5.
28 28 38 s 3 < 8|88 2%
& E & 3 3 || 8°
Obligatorios
Fisiologia
Genética 2;2:;’3{;
molgcular 5 vegetalg X
{4 CREDITOS) Biologia, Biologia, Biologia, /Entomologiay
afines Sistemética, afines | Sistematica, afines Fitopatologia
Fisiologia
vegetal/
Entomologiay
Fitopatologia
5 p X X
Recursos Ing. /Agrostologia
genéticos de | Agrénoma, Fito /Aguasy
cultivos Biologia, Fitomejoramiento, | mejoramiento, suelos/herbario
(4 CREDITOS) | afines afines afines
Estadisticay | Estadistica, Cémputo
analisis Ing. Estadistica, Estadistica, 5 X
multivariado | Agrénoma, Fitomejoramiento, | Fitomejoramiento,
(4 CREDITOS) | afines afines afines
Metodologia Coémputo
dela
investigacion
en genétfcay 5 X
mejoramiento | Ing.
genéticode | Agrénoma,
cultivos (4 Biologia, Fitomejoramiento, | Fitomejoramiento,
CREDITOS) afines afines afines
Ing. Cémputo
Base de datos | Agrénomo,
y analisis Biologia, Bioinformatica, Bioinformatica, 5 X
bioinformatico | Bioinformética, | Fitomejoramiento, | Fitomejoramiento,
{4 CREDITOS) | afines afines afines
Biotecnologia
aplicada al Ing. Fisiologia Z
mejoramiento | Agrénoma, Biotecnologia, Biotecnologia, 5 |vegetal/ X
genético Biotecnologia, | Fitomejoramiento, | Fitomejoramiento, Entomologia y
{4 CREDITOS) | afines afines afines Fitopatologia Il
Fisiologia \
Genética 5 |molecutar/ X
cuantitativa Ing. Fitomejoramiento, | Fitomejoramiento, Fisiologia
{4 CREDITOS) | Agrénoma afines afines vegetal/
Ing.
Agrénoma, 5 X x
Tesis | (6 Biologia, Fitomejoramiento, | Fitomejoramiento,
CREDITOS) afines Biologia, afines Biologia, afines
Ing.
Agrénoma, 5 X %
Tesis Il (6 Biologia, Fitomejoramiento, | Fitomejoramiento,
CREDITOS) afines Biologia, afines Biologia, afines
Ing.
Agronoma, 5 X X X
Tesis I (6 Biologia, Fitomejoramiento, | Fitomejoramiento,
CREDITOS) afines Biologia, afines Biologia, afines
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Cuadro de necesidades y condiciones para lograr las competencias especificas

Perfil del docente Instalaciones Evento académico
Q [ ) 5 K] @ .
crso | o % : s |35 = |s| 2|53
g 3% 3§ |£% § |2 3|%5 =¢
§a §E g E < 2 & (2% §§
w ' 2 5 = V]
Electivos
Fisiologia Ing. Fisiologia
Molecular de | Agrénoma, Fisiologia Vegetal, | Fisiologia Vegetal, 5 molecular/ x
Plantas (2 Biologia, Fitopatologia, Fitopatologia, Entomologia y
CREDITOS) afines afines afines Fitopatologia
Ing. Fisiologia
Agrénoma, g | molecular/ X
Citogenética | Biologia, Fitomejoramiento, | Fitomejoramiento, Fisiologia
(2 CREDITOS) | afines afines afines vegetal/
Topicos en Ing.
biotecnologfa | Agrénama, Biotecnologia, Biotecnologia, 5 X
de plantas (2 | Biotecnologia, | Fitomejoramiento, | Fitomejoramiento,
CREDITOS) afines afines afines
Fenotipaje de
alto 5 X x
rendimiento | Ing. Fitomejoramiento, | Fitomejoramiento,
{2 CREDITOS) Agrénoma afines afines Herbario
Gendmica, Fisiologia
cromatina y Biologia, Biologia, Biologia, 5 molecular/ X
epigenética (2 | Biotecnologia, | Biotecnologia, Biotecnologia, Fisiologia
CREDITOS) afines afines afines vegetal/
Ing.
Teoria de la Agrénoma, 5 x
seleccion (2 Biologia, Fitomejoramiento, | Fitomejoramiento,
CREDITOS) afines afines afines
Ing. Entomologia y
Genéticade | Agrénoma, Fitomejoramiento, | Fitomejoramiento, | . | Fitopatologia/ X
poblaciones (2 | Biologia, Fitopatologia, Fitopatologia, Coémputo
CREDITOS) afines afines afines
Fisiologia
Genética y molecular/
gendémica Ing. 5 Fisiologia X
avanzadade | Agrénoma, Biologia, Biologia, vegetal/
los cultivos (2 | Biologia, Fitomejoramiento, | Fitomejoramiento, Entomologia y
CREDITOS) afines afines afines Fitopatologia
Resistenciaa |ing. _
enfermedades | Agrénoma, 5 X l
en plantas (2 | Biologia, Fitopatologia, Fitopatologia, Entomologia y \
CREDITOS) afines afines afines Fitopatologia N\ %,
Resistencia a N
insectos Ing.
dafinos en Agronoma, 5 X
plantas (2 Biologia, Entomologia, Entomologia, Entomologia y
CREDITOS) afines afines afines Fitopatologia
Mejoramiento
genético
avanzadoy Ing. 5 X
desarrollo de | Agronoma,
cuitivares (2 Biologia, Fitomejoramiento, | Fitomejoramiento, Fisiologia
CREDITOS) afines afines afines vegetal
Evolucion y Cémputo
filogenia Biologia, Biologia, Biologia, 5 X
{4 CREDITOS) | afines Sistemética, afines | Sistematica, afines
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12. SUMILLAS

A continuacion, se presentan las sumillas por ciclo de los cursos obligatorios y electivos
que integran la malla curricular de este programa de maestria.

CICLO |

Genética Molecular (4 créditos; Obligatorio; Teérico-Practico)

Este curso pertenece a la linea curricular "Gendmica Funcional y Biotecnologia”. La
asignatura pretende dotar al alumno de los conocimientos basicos sobre genética
molecular y su asociacién con las caracteristicas fenotipicas y la evolucién de los seres
vivos. También se abordaran los estudios de biologia celular y molecular asociados a la
regulacion de la expresién génica como base para comprender los procesos biolégicos
desde una vision holistica de la gendmica, la transcriptémica, la protedmica y la
metaboloémica, la integracién de datos y la biologia de sistemas, asi como otras
herramientas moleculares. El curso estara dividido en 3 Unidades con los siguientes
componentes de aprendizaje:

Unidad 1: Introduccién a la genética molecular

Introduccién; Bases moleculares de las células; Estructura y funcién de las proteinas;
Concepto de gen y gendmica

Unidad 2: Funcién y regulacién molecular

Regulacion de la expresion génica a nivel transcripcional y postranscripcional;
Sedalizacién celular; Sistema de endomembranas; ARN de interferencia; Control del ciclo

celular
Unidad 3: Aplicaciones del estudio de genes en plantas

Genética de desarrollo en plantas; Técnicas de estudio de genética molecular: Edicion
genética

Recursos Genéticos de Cultivos (4 créditos; Obligatorio; Teérico-Practico)

Este curso pertenece a la linea curricular "Genética y Biologia Evolutiva”. El curso tiene
como objetivo aportar en el desarrollo e implementacion de estrategias de la
coleccion, intercambio, cuarentena conservacion y uso del germoplasma,
adquiriendo conocimientos de nuevas técnicas en la identificacién y preservacion del
germoplasma. El curso estara dividido en 3 Unidades con los siguientes componentes
de aprendizaje:
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Unidad 1: Importancia de la biodiversidad vegetal; Caracteristicas de las especies
vegetales silvestres y domesticadas; Patrones de origen y distribucién de las especies
cultivadas; Centros de origen y diversidad genética; Parientes silvestres de los

cultivos.

Unidad 2: Exploracidn de los recursos genéticos vegetales; Principios y estrategias de
la coleccién de germoplasma; Banco de semillas y su papel en la conservacién de la
biodiversidad; Mecanismos del banco de genes, mantenimiento, evaluacién y
conservacion (in- situ y ex - situ); organismos genéticamente modificados;
Conservacion in situ; Conservacion ex situ

Unidad 3: Uso de los recursos genéticos en la investigacion de cultivos y el
mejoramiento genético de plantas; Cuarentena de cultivos, regulaciones en la
cuarentena de cultivos; Introduccion a bancos de germoplasma nacionales e
internacionales; Técnicas recientes para la deteccion e identificacion de
enfermedades.

Estadistica y Analisis Multivariado (4 créditos; Obligatorio; Tedrico-Practico)

Este curso pertenece a la linea curricular “Genética Cuantitativa y Mejoramiento Genético
de Cultivos”. El objetivo de este curso es proporcionar a los estudiantes las herramientas
estadisticas necesarias para analizar e interpretar datos de plantas y otros organismos,
con un enfoque en métodos multivariados. Los estudiantes aprenderan a seleccionar y
aplicar los métodos adecuados para abordar preguntas de investigacién en el campo del
mejoramiento genético de plantas, y a comunicar los resultados de manera clara y
rigurosa. El curso estara dividido en 3 Unidades con los siguientes componentes de

aprendizaje:

Unidad 1: Estadistica descriptiva y probabilidad: Variables y escalas de medxcnon, 50 RO0RG,

\\EFUAY("“
Distribuciones de frecuencia y medidas de tendencia central y dispersién; Teorema \O%z..,c Clgy, <
Bayes y probabilidad condicional; Distribuciones de probabilidad y funcion <
densidad.

\“
v

' )

4/
Unidad 2: Analisis de datos univariados y bivariados: Pruebas de hipétesis e intervalos de ol

confianza; Andlisis de varianza (ANOVA) y pruebas post hoc; Correlacion y regresién
lineal; Analisis de contingencia y chi-cuadrado.

Unidad 3: Analisis multivariado de datos: Analisis de componentes principales (PCA) y
analisis factorial; Analisis discriminante; Andlisis de conglomerados (clustering); Analisis
de correspondencias y escalas multidimensionales.
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Metodologia de la Investigacién en Genética y Mejoramiento Genético de Cultivos
(4 créditos; Obligatorio; Tedrico-Practico).

El curso corresponde a la linea curricular de investigacion cientifica y es de naturaleza
tedrico-practica. Su proposito es acercar al m a las estrategias y metodologias para
investigar mas empleadas en el campo de la genética como el uso de tecnologias
especificas de genémica funcional y biotecnologia, el uso de herramientas de
bioinformatica y software especializado, la generacién de mapas genéticos, la
elaboracion de protocolos, la identificacion de genes, los métodos de mejoramiento, la
edicion gendmica, el desarrolio de hibridos, el fenotipado, la aplicacién de politicas y
regulaciones relacionadas con la biotecnologia y la gendmica funcional, la revision de
literatura cientifica y el estudio de estudios de casos y de proyectos de investigacion.

cacLot

Base de Datos y Analisis Bioinformatico (4 créditos; Obligatorio; Teérico-Prictico)

Este curso pertenece a la linea curricular “Gendmica Funcional y Biotecnologia”. El curso
tiene como objetivo aportar en el desarrollo e implementacién de estrategias de la
coleccién, intercambio, cuarentena conservacion y uso del germoplasma,
adquiriendo conocimientos de nuevas técnicas en la identificacién y preservacion del
germoplasma. El curso estard dividido en 3 Unidades con los siguientes componentes
de aprendizaje:

Unidad 1: Importancia de la biodiversidad vegetal; Caracteristicas de las especies
vegetales silvestres y domesticadas; Patrones de origen y distribucién de las especies
cultivadas; Centros de origen y diversidad genética; Parientes silvestres de los
cultivos.

Unidad 2: Exploracion de los recursos genéticos vegetales; Principios y estrategias de
la coleccién de germoplasma; Banco de semillas y su papel en la conservacion de la
biodiversidad; Mecanismos del banco de genes, mantenimiento, evaluacién y
conservacion (in- situ y ex - situ); organismos genéticamente modificados;
Conservacion in situ; Conservacion ex situ

Unidad 3: Uso de los recursos genéticos en la investigacion de cultivos y el
mejoramiento genético de plantas; Cuarentena de cultivos, regulaciones en la
cuarentena de cultivos; Introducciéon a bancos de germoplasma nacionales e
internacionales; Técnicas recientes para la deteccién e identificacién de
enfermedades.
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Biotecnologia Aplicada al Mejoramiento Genético (4 créditos; Obligatorio; Teérico-
Practico)

Este curso pertenece a la linea curricular “Genética y Biologia Evolutiva”. El curso tiene
el objetivo de dotar de fundamentos de la biotecnologia vegetal. Se discutirdn el
concepto y las metodologias que culminaron en el desarrollo de la biotecnologia
moderna y sus aplicaciones en el fitomejoramiento. El curso esta organizado en tres
modulos: (I} Sistemas in vitro y Agricultura Transgénica; (Il) Gendmica Aplicada al
Mejoramiento; (1) Mejora Molecular.

Unidad 1: Sistemas in vitro y Agricultura Transgénica: Conceptos e importancia de la
biotecnologia vegetal; Sistemas in vitro plantas; Ingenieria genética

Unidad 2: Gendmica Aplicada al Mejoramiento: Agricultura transgénica y
Bioseguridad; Marcadores moleculares; Mejora molecular.

Unidad 3: Mejora Molecular: Edicién de genes; Nuevas tecnologias de genotipado y
fenotipado; Obtencion de fenotipos por aplicaciones biotecnolégicas

Genética Cuantitativa (4 créditos; Obligatorio; Tedrico-Praictico)

Este curso pertenece a la linea curricular “Genética Cuantitativa y Mejoramiento Genético
de Cultivos”. Este curso tiene por objetivo proporcionar a los estudiantes de posgrado
las bases fundamentales para comprender la herencia de los rasgos cuantitativos. El
curso estara dividido en 3 Unidades con los siguientes componentes de aprendizaje:

Unidad 1: Introduccién a la genética cuantitativa: Base genética de los caracteres
cuantitativos; Fuentes de variacion genética (aditividad, dominancia y epistasis);
Fuentes de variacién ambiental; Covarianza entre individuos emparentados

Unidad 2: Interaccion y analisis genético: Heredabilidad y progreso con la seleccién;

Capacidad de combinacion (general y especifica); Endogamia y heterosis; CorreIaCIon
entre personajes; Interaccion entre genotipos y ambientes ? L/L

Unidad 3: Aplicacién de la genética cuantitativa: BLUPs y valores de cria; Estimacion '\

e
de los componentes de la varianza; Fundamentos del mapeo de QTL, mapeo
asociativo y selecciéon gendmica

Tesis | (6 créditos; Obligatorio; Practico)

Este curso pertenece a la linea curricular de investigacion cientifica y tiene como objetivo
elaborar el proyecto de investigacion empleando métodos y técnicas actuales
relacionados con la genética y el mejoramiento genético de plantas en especies
alégamas, autbgamas y/o mixtas. Esta compuesta por las siguientes unidades:

Unidad 1: Redaccion de la parte 1 del proyecto de tesis: Titulo, problema de
investigacion, objetivos, antecedentes, hipétesis.

Unidad 2: Redaccion de la parte 2 del proyecto de tesis: Poblacién, muestra, muestreo,
variables de estudio, procedimiento, analisis de datos.

21



Unidad 3: Sustentacion del proyecto de tesis: Presentacion del proyecto de tesis en la
secretaria de la EPG-UNTRM.

CICLO 1l

Tesis ll (6 créditos; Obligatorio; Practico)

El curso de Tesis Il corresponde a la linea curricular de investigacion cientifica y es de
naturaleza tedrico — practico. su objetivo es brindar al estudiante de maestria las
herramientas basicas del marco metodolégico para el desarrollo la investigacion
cientifica, que sera de mucha utilidad para la elaboracion de sus proyectos de tesis de
grado. Los contenidos estan distribuidos en tres unidades didacticas:

Unidad 1: Poblacion, muestra y muestreo. Comprende la utilizacién de técnicas de
muestreo probabilistico y no probabilistico con la utilizacién del Excel.

Unidad 2: Métodos, técnicas e instrumentos de recoleccién de datos. Comprende las
técnicas e instrumentos de recoleccion de informacién, la validacién y confiabilidad de
los instrumentos de recojo de informacion, utilizando Excel y SPSS.

Unidad 3: Analisis de datos. Comprende el anélisis de datos utilizando diversas técnicas,
utilizando el Excel y el SPSS.

Electivo (2 créditos).

La lista de cursos electivos es la siguiente:
Evolucion y Filogenia (2 créditos; Electivo; Tedrico-Practico)

Este curso pertenece a la linea curricular “Genética y Biologia Evolutiva”. Este curso
abordara la filogenética y los métodos evolutivos moleculares relacionados que brindan
enfoques poderosos para probar hipétesis evolutivas. Estos conceptos recientemente se
han generalizado en la biologia y otras disciplinas cientificas. Se podra conocer los
fundamentos tedricos de los métodos populares de reconstruccion de filogenias a partir
de datos de secuencias moleculares. Asimismo, otros andlisis evolutivos moleculares.
También se podré adquirir una amplia experiencia préctica con conjuntos de datos
filogenéticos y software computacional y evaluar criticamente las filogenias. El curso de
Evolucién y Genética es del tipo tedrico - practico y estd compuesto de tres unidades: i)
Bases moleculares de la evolucién y cambios evolutivos de Aminoacidos y ADN, ii)
Inferencia de arboles filogenéticos y iii) Polimorfismo genético y evolucidn. Este curso
abordara la filogenética y los métodos evolutivos moleculares relacionados que brindan
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enfoques poderosos para probar hipétesis evolutivas. Se podra conocer los fundamentos
tedricos de los métodos populares de reconstruccién de filogenias a partir de datos de
secuencias moleculares. Asimismo, otros analisis evolutivos moleculares. También se
podra adquirir una amplia experiencia practica con conjuntos de datos filogenéticos y
software computacional y evaluar criticamente las filogenias.

Unidad 1: Bases moleculares de la evolucién y cambios evolutivos de Aminoacidos y
ADN:

Evolucion del arbol de la vida y mecanismos de evolucidn; Tasa de mutacion y tasa de
substitucion; Distancias evolutivas; Alineamiento de ADN y Aminoacidos.

Unidad 2: Inferencia de arboles filogenéticos

Tipos de arboles filogenéticos; Métodos basados en distancia genética, méaxima
parsimonia, maxima verosimilitud, inferencia bayesiana; Test estadisticos para inferencia
filogenética; Reloj molecular

Unidad 3: Polimorfismo genético y evolucién: Genética de poblaciones; Marcadores
genéticos, Gendmica y polimorfismo del ADN.

Fisiologia Molecular de Plantas (2 créditos; Electivo; Teérico-Practico)

Este curso pertenece a la linea curricular “Genémica Funcional y Biotecnologia”. Este
curso propone profundizar los mecanismos moleculares de las respuestas de la
planta en su interaccién con el medio ambiente con énfasis en la sefializacion v la
regulacion de la expresion génica como mediadoras de las respuestas fisiolégicas.
Los temas estan referidos a las bases moleculares que regulan el desarrollo
embrional, de raices, hojas, estomas, flores y las respuestas foto morfogenéticas. El
curso estara dividido en 3 Unidades con los siguientes componentes de aprendizaje:

Unidad 1: Organizacion y regulacion de la expresion génica de plantas; Organizacién
del genoma en plantas; Transcripcién, regulacion pre-transcripcional, transcripcional / B0 ORI,

y post-transcripcional; Traduccién, regulacién post-traduccional. [
L
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Unidad 2: Mecanismo molecular de las hormonas vegetales: Auxinas, cﬂtocmmaﬁ,g»5 ,
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giberelinas; Etileno, Acido absicico, Brasinosteroides; Estrigolactonas, Jasmonatos y\@,‘»‘v Y,
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Unidad 3: Base molecular del desarrollo vegetal; Embriogénesis, meristema apical
caulinar, meristema apical radicular; Desarrollo vegetativo, desarrollo de raices, hojas,
tricomas y estomas; Desarrollo reproductivo, induccion floral, fotoperiodo,
vernalizacién, modelo ABC

Citogenética (2 créditos; Electivo; Teérico-Practico)

Este curso pertenece a la linea curricular “Genética y Biologia Evolutiva”. El objetivo de
este curso es proporcionar a los estudiantes una comprension profunda de los principios
y técnicas de la citogenética, asi como de su aplicacién en el estudio de la diversidad
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genética, la evolucién y el mejoramiento genético de las plantas. Este curso esta dividido
en tres unidades que cubren los siguientes temas:

Unidad 1: Fundamentos de la citogenética: Conceptos bésicos de la citogenética;
Estructura y funcion de los cromosomas y la organizacién de la informacion genética;
Principios de la citogenética molecular; Técnicas de preparacion de muestras y de analisis
citogenético; Microscopia Optica y electrénica.

Unidad 2: Aplicaciones de la citogenética en el estudio de la diversidad genética y la
evolucion de las plantas: Aplicaciones de la citogenética en el estudio de la diversidad
genética y la evolucién de las plantas; Anélisis de la variacién cromosémica y su relacién
con la especiacion y la evolucion de las especies; Métodos para el analisis de la estructura
cromosomica y la identificacion de genes de interés.

Unidad 3: Aplicaciones de la citogenética en el mejoramiento genético de las plantas:
Aplicaciones de la citogenética en el mejoramiento genético de las plantas; Identificacion
de variedades con caracteres de interés; Manipulacion de los cromosomas para generar
nuevas variedades y mejorar la productividad y la calidad de las plantas; Conservacion
de la diversidad genética para el mejoramiento genético.

Tépicos en Biotecnologia de Plantas (2 créditos; Electivo; Teérico-Practico)

Este curso pertenece a la linea curricular “Gendmica Funcional y Biotecnologia”. El curso
tiene como objetivo profundizar el dominio de conocimientos y habilidades practicas
para emplear herramientas biotecnolégicas en el mejoramiento genético de plantas. Este
curso esta dividido en tres unidades que cubren los siguientes temas:

Unidad 1: La biotecnologia y su relevancia en la agricultura; Cultivo de tejidos vegetales.
Micropropagacion; Variacion somaclonal; Cultivo de embriones; Cultivo de anteras y
dvulos; Embriogénesis somatica; Produccion de semillas artificiales, criopreservacién.

Unidad 2: Técnicas de aislamiento, cuantificacion y analisis de ADN; Vectores para Ia
transformacién de plantas; Seleccion asistida por marcadores moleculares para
caracteres cualitativos y cuantitativos; Manipulacién genética para tolerancia a factores
bidticos y abibticos; Manipulacién genética para mejoramiento del rendimiento y calidad

de los cultivos.

Unidad 3: Alérgenos alimentarios vegetales; Impacto ambiental y flujo de genes;
Evaluacion de riesgos, regulacién y etiquetado.

Fenotipaje de Alto Rendimiento (2 créditos; Electivo; Te6rico-Practico)

Este curso pertenece a la linea curricular “Genética Cuantitativa y Mejoramiento Genético
de Cultivos”. El objetivo de este curso es proporcionar a los estudiantes los
conocimientos y habilidades necesarias para llevar a cabo la evaluacién fenotipica de
plantas de manera rapida, precisa y eficiente. Los estudiantes aprenderan a disefar
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ensayos experimentales para la evaluacion de caracteres cuantitativos y cualitativos, a
utilizar tecnologias avanzadas de fenotipaje, y a analizar e interpretar los datos obtenidos
de manera estadistica. Ademas, se espera que los estudiantes aprendan a aplicar los
resuitados obtenidos del fenotipaje de alto rendimiento en el mejoramiento genético de
plantas, en particular en la seleccién asistida por marcadores y la deteccion de genes

candidatos.

Unidad 1. Introduccién al fenotipaje de alto rendimiento: Conceptos bésicos de
fenotipaje de plantas; Métodos de evaluacion de caracteres cuantitativos y cualitativos;
Ventajas del fenotipaje de alto rendimiento.

Unidad 2: Disefio experimental para el fenotipaje de alto rendimiento: Disefio de ensayos
de campo y de invernadero para el fenotipaje de plantas; Disefio de ensayos moleculares
para el fenotipaje de plantas; Analisis estadistico de datos obtenidos en fenotipaje de
alto rendimiento.

Unidad 3: Aplicaciones del fenotipaje de alto rendimiento en mejoramiento genético de
plantas: Seleccion asistida por marcadores y fenotipaje de alto rendimiento; Fenotipaje
de alto rendimiento y mejoramiento de caracteres complejos; Fenotipaje de alto
rendimiento y deteccion de genes candidatos

Genémica, cromatina y epigenética (2 créditos; Electivo; Teérico-Practico)

Este curso pertenece a la linea curricular “Genémica Funcional y Biotecnologia”. Este
curso abordara los conceptos claves y los principales usos que tiene la Epigenética y
como se da el comportamiento de la cromatina. Es importante entender estos conceptos
puesto que la epigenética es un campo muy importante en el mejoramiento genético de
plantas. Aunque los mecanismos epigenéticos fundamentales en los cultivos estan /Q%\Q:gmeofeo
comenzando a dilucidar, anticipamos que se emplearan ampliamente en el futuro para;/. 7S rog %
S ’~J
mejorar los cultivos. i § 3
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\ \,‘" RABY,
\ W, - e

El curso de Gendmica, cromatina y epigenética es del tipo tedrico y estd compuesto dé\%
tres unidades: i) Introduccién a la epigenética y sus mecanismos, i) Epigenética y su \/l\?://
relacion con el ARN vy iii) Aplicacién del Epigenética en plantas. Actualmente se ha
confirmado que los fenémenos epigenéticos influyen en la expresién génica a nivel de
estructura y organizacion de la cromatina, modulando asi el acceso de los complejos
reguladores al genoma. En este curso se podra abordar mecanismos epigenéticos que
estan involucrados en casi todos los aspectos de la vida de las plantas, incluidos los
rasgos importantes desde el punto de vista agronémico, como el tiempo de floracién, el
desarrollo de la fruta, las respuestas a los factores ambientales y la inmunidad de la

planta.

Unidad 1: Introduccion a la epigenética y sus mecanismos: Mecanismos epigenéticos de
respuesta al estrés abidtico, bidtico y memoria en plantas; Epialelos heredados
germinalmente en el mejoramiento genético de plantas; Epigenética y heterosis en
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plantas de cultivo; Histonas Candnicas y sus variantes en plantas: Evolucién y Funciones;
Una visidn general del panorama epigenético de la linea germinal masculina.

Unidad 2: Epigenética y su relacion con el ARN: Edicién dirigida del epigenoma de los
genes de defensa de las plantas a través de la activacion CRISPR; Modificaciones quimicas
del ARN: el epitranscriptoma vegetal; El papel de los ARN pequefios en la embriogénesis
somatica de las plantas; Embriogénesis somatica: los complejos de Polycomb controlan
la transicion de célula a embrion.

Unidad 3: Aplicacion del Epigenética en plantas: Exploracion del papel de la epigenética
en cultivos de cereales y leguminosas a estrés abiotico; Epigenética de la sefializacion
luminosa durante el desarrollo de las plantas; Epigenética del tomate: descifrando la
informacion genética; Epigenética en arboles forestales.

Teoria de la Seleccion (2 créditos; Electivo; Teérico-Prictico)

Este curso pertenece a la linea curricular “Genética Cuantitativa y Mejoramiento Genético
de Cultivos”. El objetivo de este curso es que los estudiantes adquieran los conocimientos
fundamentales sobre la teoria de la seleccién natural y su aplicacién en la selecciéon
artificial y el mejoramiento genético. Ademas, se busca que los estudiantes comprendan
los conceptos y herramientas teéricas de la seleccion asistida por marcadores y su
aplicacién en la practica del mejoramiento genético. Al finalizar el curso, los estudiantes
deberian ser capaces de disefiar experimentos, analizar datos y aplicar las teorias de
seleccion en la seleccidn de caracteristicas deseables en plantas y animales, asi como en
la conservacion de especies en peligro de extincion.

Unidad 1: Fundamentos de la Seleccion Natural: Conceptos basicos de la seleccion
natural; Tipos de selecciobn natural y sus efectos en las poblaciones; Modelos
matematicos para describir la seleccién natural; Teoria del equilibrio de Hardy-Weinberg;
Seleccion estabilizadora y seleccién disruptiva f

\|
Unidad 2: Seleccion Artificial y Mejoramiento Genético: Seleccion artificial y su relacion \
con el mejoramiento genético; Métodos de seleccion en plantas y animales; Mejora de
caracteres cuantitativos y cualitativos mediante la seleccion; Seleccién reciproca y
cruzamiento dialélico; Mapeo de QTL y analisis de asociacion gendmica

Unidad 3: Seleccién Asistida por Marcadores: Fundamentos de la seleccién asistida por
marcadores; Tipos de marcadores genéticos y su aplicacibn en MAS; Disefio de
experimentos y analisis de datos para la aplicacion de MAS; Selecciéon por endogamia y
por dominancia; Estrategias de seleccién y mejoramiento genético en la era post-
gendmica
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Genética de Poblaciones (2 créditos; Electivo; Teérico-Practico)

Este curso pertenece a la linea curricular “Genética y Biologia Evolutiva”. Este curso tiene
como objetivo introducir el estudio del proceso de evolucién a través de modelos
genéticos poblacionales y cuantitativos, modelos que son usados en programas de
mejoramiento. Este curso estd dividido en tres unidades que cubren los siguientes
temas:

Unidad 1: Introduccion a la Genética de Poblaciones; Equilibrio Hardy-Weinberg y
frecuencias alélicas; Desequilibrio de ligamiento; Teoria coalescente; Evolucién Natural:
Mutacion y Deriva genética.

Unidad 2: Seleccion y aptitud; Modelos de seleccion de uno y mas loci; Equilibrio de
seleccién de mutacion; Estimacion de seleccion.

Unidad 3: Inbreeding y evolucién de sistemas de apareamiento; Estructura poblacional;
Heredabilidad y respuesta de seleccion; QTLs

Genética y genémica avanzada de los cultivos (2 créditos; Electivo; Teérico-
Practico)

Este curso pertenece a la linea curricular “Gendmica Funcional y Biotecnologfa”. El
objetivo de este curso es que los estudiantes adquieran los conocimientos avanzados
sobre la gendmica de los cultivos, desde los fundamentos tedricos hasta su aplicacion en
la practica del mejoramiento genético. Al finalizar el curso, los estudiantes deberian ser
capaces de aplicar las herramientas de la gendmica para resolver problemas de

mejoramiento genético en cultivos. Este curso esta dividido en tres unidades que cubren /w\o gggﬁ%
S ehun

los siguientes temas:
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Unidad 1: Fundamentos de la gendmica de los cultivos: Introduccién a la genémica dtL
los cultivos; Conceptos bésicos de genética molecular y biotecnologia; Genémic é\
comparativa y evolutiva de los cultivos; Secuenciacién de nueva generaciéon (NGS) Y NS ST
ensamblaje de genomas
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Unidad 2: Anaélisis y aplicacion de los datos de la gendmica: Anélisis de datos de
genémica y protedmica; Estudios de asociacién de genoma completo (GWAS);
Identificacion de genes candidatos y marcadores asociados; Edicion de genomas y
tecnologias de ingenieria genética

Unidad 3: Mejoramiento genético de los cultivos con herramientas de la gendmica:
GenOmica aplicada al mejoramiento genético de cultivos; Disefio y aplicacién de
programas de mejoramiento genético basados en gendmica; Seleccién asistida por
marcadores y otras herramientas de la gendmica para el mejoramiento genético;
Estudios de diversidad y conservacion de recursos genéticos de los cultivos
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Resistencia a enfermedades en plantas (2 créditos; Electivo; Teérico)

Los principios fundamentales de patogenicidad en cultivos, y la manera cémo incorporar
resistencia a enfermedades es clave para desarrollar cultivares mejorados. Por lo tanto,
todo estudiante de la maestria en genética y fitomejoramiento de cultivos necesita tener
estos conocimientos para poder incorporar durante su ejercicio profesional. Este curso
pertenece a la linea curricular “Genética Cuantitativa y Mejoramiento Genético de

Cultivos”.

Competencia: Conocer y aplicar los principios fundamentales de las interacciones
patdgeno-hospedero para desarrollar propuestas de mejoramiento genético de cultivos
con enfoque a resistencia a enfermedades, aplicando técnicas modernas.

El cursos esta dividido en tres unidades:

Unidad 1: Introduccion; Procesos de deteccion, infeccion del patégeno, e inmunidad del
hospedero; Teoria del "gen por gen"; Patdgenos biotréficos y necrotréficos; Proteinas
efectoras; Presentacion de articulo

Unidad 2: Agrobacterium; Interacciones planta-bacteria; Silenciamiento de genes
inducido por el hospedero; Resistencia y susceptibilidad molecular; Presentaciéon de

articulo

Unidad 3: Transferencia horizontal de genes; Interacciones planta-virus;, Tipos de
resistencia contra virus; Técnicas para desarrollar cultivares con resistencia a patégenos;

Presentacion de articulo

Resistencia a insectos daiiino en plantas (2 créditos; Electivo; Teérico)

El uso de plantas resistentes a insectos como estrategia dentro del Manejo Integrado de *
Plagas consiste en el uso de genotipos vegetales que ayudan a mantener las poblaciones
de insectos plagas por debajo de los niveles de dafio econémico. El objetivo del curso es
presentar los fundamentos, conceptos, técnicas y aplicaciones del uso de plantas
resistentes a insectos. Este curso pertenece a la linea curricular “Genética Cuantitativa y
Mejoramiento Genético de Cultivos”. El curso esta dividido en tres unidades:

Unidad 1: Resistencia de plantas a insectos: Conceptos, categorias y uso de plantas
resistentes a insectos; Interaccién insecto — planta; Interacciones no antagoénicas,
antagodnicas y troficas; Defensa directa e indirecta, costos y beneficios de la defensa;
Metabolitos secundarios, antibiosis y antixenosis

Unidad 2: Induccién de resistencia a insectos y plantas genéticamente modificadas:
Mecanismos bioquimicos y moleculares de la resistencia inducida; Factores biéticos y
abidticos; Mejoramiento por cruzamiento, seleccion e ingenieria genética; Genes de
Bacillus thuringiensis (Bt); Bioseguridad y manejo de plantas genéticamente modificadas

Unidad 3: Resistencia en plantas y Manejo Integrado de plagas: Resistencia de plantas
como método de control; Resistencia de plantas y control cultural, bioldgico y quimico
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Mejoramiento genético avanzado y desarrollo de cultivares (2 créditos; Electivo;
Tedrico-Practico)

Este curso pertenece a la linea curricular "Genética Cuantitativa y Mejoramiento Genético
de Cultivos”. ElI objetivo de este curso es proporcionar a los estudiantes los
conocimientos necesarios para desarrollar cultivares mediante la aplicacion de técnicas
avanzadas de mejoramiento genético. Al finalizar el curso, los estudiantes deberan ser
capaces de disefiar y aplicar estrategias para el mejoramiento genético de plantas y el
desarrollo de cultivares con caracteristicas deseables. El curso estd dividido en tres

unidades:

Unidad 1: Avances en la genética y el mejoramiento genético de plantas: Avances
recientes en la genética y el mejoramiento genético de plantas; Seleccién de los
parentales adecuados para el mejoramiento genético; Métodos de cruzamiento y
sistemas de mejora de plantas; Principios de la teoria de la seleccién y su aplicacién al
mejoramiento genético de plantas

Unidad 2: Herramientas moleculares para el mejoramiento genético de plantas:
Gendmica y proteomica funcional aplicadas al mejoramiento genético; Estrategias de
seleccion asistida por marcadores en el mejoramiento genético de plantas; Tecnologias
de edicién gendmica aplicadas al mejoramiento genético de plantas; Avances en la
transformacion genética de plantas

Unidad 3: Desarrollo de cultivares y su evaluacion: Principios y practicas en el desarrolio
de cultivares; Evaluacién de la calidad de los cultivares y su adaptacién a diferentes
ambientes; Produccion de semillas y comercializacion de cultivares; Regulacién y politicas
en el desarrollo y comercializacién de cultivares.

Ingenieria de Cultivo de Células y Tejidos Vegetales (2 créditos; Electivo; Teérico-
Practico)

Este curso pertenece a la linea curricular “Genémica Funcional y Biotecnologia”. El curso
tiene como objetivo profundizar los enfoques actuales que se emplean para controlar y
manipular células vegetales como herramienta biotecnoldgica en el mejoramiento
genético de plantas. El curso esta dividido en tres unidades:

Unidad 1: Ingenieria de cultivo de células y tejidos vegetales - Generalidades; Historia del
cultivo celular y tipos de cultivos de celulares; Requisitos para el cultivo celular,
bioseguridad y riesgos bioldgicos; Categorias de cultivo de células vegetales y entorno
celular

Unidad 2: Aimacenamiento, criopreservacion y suministro de cultivos celulares; Cultivo,
subcultivo y cuantificacion; Evaluacion de la contaminacion en cultivo celular; Ensayos de
viabilidad en cultivo celular; Medicion de apoptosis y muerte celular I; Medicién de
apoptosis y muerte celular Il
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Unidad 3: Ensayos de proliferacién I; Ensayos de proliferacion Il; Interaccién de proteinas
en cultivos celulares

Microbiologia Agricola (2 créditos; Electivo; Teérico-Practico)

El curso electivo de Microbiologia agricola se enmarca en la linea curricular de “Gendmica
Funcional y Biotecnologia”. Tiene como objeto de estudio los microorganismos de
importancia agronémica y sus interacciones, en el contexto del rol que desempeiian en
la nutricién, sanidad, resistencia al estrés y adaptacién exitosa de un cultivo en un
ambiente dado. Estos microorganismos poseen un gran potencial por lo que pueden ser
utilizados para el desarrollo de herramientas biotecnolégicas para la agricultura. El curso
se encuentra organizado en 3 unidades: Introduccidon a los microorganismos, El
holobionte planta y Biotecnologia microbiana, y brindara al estudiante las herramientas
para comprender la funcidn y la importancia de los microorganismos como actores clave
para el establecimiento de los cultivos agricolas, asi como el enorme potencial que estos
poseen para la formulacion de bioinsumos de interés agrobiotecnoldgico.

Competencia: Comprender el rol de los microorganismos en los ecosistemas agricolas y
sus interacciones con la planta y suelo. Adquirir habilidades técnicas para la manipulacién
de microorganismos y analizar de forma critica el efecto de los microorganismos en los
sistemas productivos.

El curso esta dividido en tres unidades:

Unidad 1: Introduccién a los microorganismos: Principios de la Microbiologia; La célula
procariota; Fisiologia y metabolismo microbiano; Gendmica microbiana; Taxonomia
microbiana; Filogenia microbiana

Unidad 2: El holobionte planta: Microorganismos asociados a planta; Ciclo biolégico del
carbono; Ciclo biolégico del nitrogeno; Fijacién bioldgica del nitrégeno; Ciclo biolégico
del Fosforo; El holobionte planta

Unidad 3: Biotecnologia microbiana: Interaccién planta-microorganismo; Bacterias " RODREL5 \
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asociadas a planta; Micorrizas; Microorganismos promotores de crecimiento de plantas; / R
Inoculantes microbianos; Agricultura sustentable /

Técnicas Avanzadas de Analisis Instrumental (2 créditos; Electivo; Teérico-Practico) it

Este curso pertenece a la linea curricular “Investigacion cientifica”. El objetivo de este
curso es que los estudiantes de maestria apliquen métodos modernos de anélisis
instrumental en el desarrollo de su tesis. Los mismos que le permitiran obtener datos
cualitativos y cuantitativos para explicar los fenémenos que ocurren en la naturaleza. Este
curso estd dividido en tres unidades que cubren los siguientes temas:

Unidad 1: Espectroscopia confocal Raman:
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Teoria Raman. Espectroscopia. Microscopia confocal. Quimiometria. Configuracién
quimica de la materia. Analisis de resultados.

Unidad 2: Cromatografia de gases acoplado a espectrometria de masas:

Compuestos volatiles de la materia. Cromatografia de gases. ldentificacion de
compuestos segin su masa atomica. Preparacion de muestras. Analisis de resultados.

Librerias de compuestos quimicos.
Unidad 3: Cromatografia liquida de alta resolucién:

Compuestos no volatiles de la materia. Cromatografia liquida. Identificacion de
compuestos segun su perfil cromatografico.

CICLO IV

Tesis Il (6 créditos, obligatorio, teérico-practico)

El curso corresponde a la linea curricular de investigacion cientifica y su propésito es
aportar al nivel de logro avanzado de la competencia de aplicar el método cientifico y
normatividad internacional de redaccién cientifica en la elaboracion y sustentacién de un
informe de tesis. Los contenidos estan distribuidos en tres unidades didacticas: | unidad
didactica: Aspectos Estructurales del Informe de tesis (Normativa y reglamentacién del
informe de tesis, Analisis de la metodologia y los resultados Experimentales); 1l unidad
didactica: Redaccién del informe final de tesis (Andlisis de las conclusiones, discusiones,
referencias Bibliograficas y resumen e introduccién); il unidad didactica: Revision del
informe final de tesis (Analisis y evaluacidn del informe final de tesis como herramienta
de investigacion para la generacién de conocimiento) y articulo listo para sometimiento.
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1. PRESENTACION

La Escuela de Posgrado de la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de
Amazonas ofrece un programa de doctorado en Genética y Mejoramiento Genético de
Plantas para aquellos estudiantes que deseen profundizar su conocimiento y experiencia
en la ciencia del mejoramiento genético de plantas y cultivos. Este programa tiene como
objetivo formar investigadores altamente capacitados y expertos en las dreas de genética
y Mejoramiento Genético de Plantas, con énfasis en las lineas curriculares de “Genémica
Funcional y Biotecnologia“, “Genética y Biologia Evolutiva“, “Genética Cuantitativa y
Mejoramiento Genético de Cultivos”, e “Investigacion Cientifica”. El programa consta de
64 créditos y se centra en la investigacion avanzada en estas éareas, incluyendo la
genomica avanzada, la resistencia a enfermedades en plantas, el mejoramiento genético
avanzado y el desarrollo de cultivares. Los cursos tedricos son impartidos por
profesionales experimentados en el campo de la genética y el Mejoramiento Genético
de Plantas, y los seminarios permiten a los estudiantes presentar y discutir sus proyectos
de investigacion en un ambiente académico estimulante y colaborativo.

Ademas de los cursos, el programa de doctorado en Genética y Mejoramiento Genético
de Plantas pone mayor énfasis en la investigacion, lo que permite a los estudiantes aplicar
los conocimientos tedricos adquiridos en situaciones reales. Los estudiantes trabajaran
de manera estrecha con sus asesores de investigacion y su comité de tesis para disefiar
y llevar a cabo proyectos de investigacion de alta calidad que conduzcan a una tesis
doctoral original y significativa. Este enfoque de investigacion garantiza que los
estudiantes del programa desarrollen habilidades avanzadas en la manipulacién y
analisis de datos genomicos, asi como en la aplicacién de herramientas genéticas y
estadisticas para mejorar el rendimiento, la calidad u otras caracteristicas de interés de

los cultivos.

El programa de doctorado en Genética y Mejoramiento Genético de Plantas de la UNTRM
es un programa de especializacion con modalidad presencial. Al finalizar el proceso
formativo, los estudiantes recibirdn el grado académico de Doctor en Genética y
Mejoramiento Genético de Plantas, que reconocerd su experiencia y habilidades
avanzadas en el campo de la genética y el Mejoramiento Genético de Plantas. Los
estudiantes también tendran la oportunidad de participar en eventos académicos, como
conferencias y seminarios, que les permitirdn mantenerse al dia con los avances mas
recientes en su campo de estudio.
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2. GENERALIDADES

2.1. Fecha de aprobacién del plan de estudios:
2.2. Nivel de formacién: Posgrado - Doctorado
2.3. Tipo de doctorado: Especializacion
2.4. Cantidad de créditos: 64
2.5. Cantidad de cursos: 17
2.6. Modalidad de ensefianza: Presencial
2.7. Grado y titulo que otorga: Doctor en Genética y Mejoramiento Genético de
Plantas
2.8. Requisitos para la obtencion del grado vy titulo
- Cumplir con notas arriba de 14/20 todos los cursos y los 64 créditos
estipulados en este plan de estudio.
- Defender satisfactoriamente el proyecto de tesis.
- Acreditar manejo de inglés a nivel avanzado y otro idioma extranjero o
lengua original peruana en un nivel avanzado.

3. OBJETIVOS EDUCACIONALES DEL PROGRAMA DE ESTUDIOS
Acorde a la mision, vision, objetivos estratégicos y modelo educativo de la
UNTRM, el doctorado en Genética y Mejoramiento Genético de Plantas tiene los
siguientes objetivos educacionales:

3.1 Objetivo general

El objetivo general del programa de doctorado es formar profesionales
altamente capacitados en el manejo y desarrollo de estrategias, metodologias,
técnicas y herramientas avanzadas para el anélisis genético en programas de
mejoramiento genético de plantas y cultivos. El énfasis especial se pondra en
cultivos relevantes de la regién nororiental del Perd, con el fin de contribuir al
desarrollo sostenible de la agricultura y mejorar el bienestar de la poblacion. Los
estudiantes adquiriran habilidades avanzadas en la investigacién y aplicacion de
técnicas genéticas modernas y anélisis de datos genémicos, que les permitiran
abordar los desafios actuales y futuros en la mejora de plantas y cultivos.
Ademas, el programa fomentara el desarrollo de habilidades de liderazgo y la
capacidad de comunicar y difundir resultados de investigacion a audiencias
diversas.

3.2 Objetivos especificos
- Desarrollar en los estudiantes conocimientos especializados en la
identificacion y andlisis de los procesos moleculares y genéticos que
influyen en la formaci6n del fenotipo y las funciones vitales de las especies
vegetales, adquiriendo habilidades en la identificacién de genes y



proteinas relevantes, la comprension de sus interacciones y la utilizacion
de herramientas avanzadas para el analisis de datos moleculares.

- Desarrollar en los estudiantes de doctorado habilidades avanzadas de
investigacion y analisis que les permitan identificar y analizar los cambios
ocurridos durante el proceso evolutivo de las especies vegetales y
determinar la variabilidad genética, distribucion y frecuencia de
individuos y poblaciones, de tal manera que puedan tomar decisiones
informadas en el disefio y desarrolio de programas de mejoramiento
genético en cultivos, basados en la comprensién de los procesos
evolutivos y la variabilidad genética de las especies vegetales.

- Desarrollar en los estudiantes del programa de doctorado la capacidad
de aplicar técnicas avanzadas de evaluacidn y medicién de caracteristicas
poligénicas y cuantitativas de genes que influyen en los fenotipos y
caracteristicas de interés en las especies cultivables mas relevantes de la
regién nororiental, asi como analizar la interaccion genotipo-ambiente y
su impacto en el desarrollo y rendimiento de los cultivos.

4. PERFIL DE INGRESO
Los candidatos para participar en el doctorado en Genética y Mejoramiento
Genético de Plantas deberan ser profesionales con doctorado en Ciencias
Agrénomas, Ciencias Biologicas, Biotecnologia, o carreras afines. Cuando el
grado no corresponda a estas carreras, el candidato debera tomar cursos de
nivelacion que el estudiante debe aprobar previamente. Estos cursos seran
coordinados al momento de la aceptacion del ingreso al programa. Ademas, el
candidato deberd tener un dominio de nivel intermedio de una lengua
extranjera. En el caso que el estudiante tenga el grado de maestro en Genética
y Mejoramiento Genético de Plantas de la UNTRM, y desee optar por realizar el
doctorado en esta misma institucion, el estudiante sélo podra convalidar 12
créditos, y debera completar los créditos requeridos para el doctorado tomando
cursos electivos que estén en la misma linea de investigacion que la de su
proyecto de tesis. /.

5. PERFIL DE EGRESO

El Doctor en Genética y Mejoramiento Genético de Plantas estara especializado
en el manejo y desarrollo de estrategias, metodologias, recursos, técnicas e
instrumentos para el desarrollo de procesos de anélisis e investigacién genética
para implementarlos en programas de genética y mejoramiento de plantas y
cultivos, haciendo uso de un pensamiento critico con especial énfasis en el uso
responsable de los recursos genéticos y su conservacién, y utilizando
plataformas tecnologicas y bancos de datos biotecnoldgicos existentes o por
generar.



- Acreditar dominio en nivel avanzado de dos idiomas extranjeros u original
peruano.

6. COMPETENCIAS

6.1. Competencia genérica

Desarrollar un alto nivel de competencia en Gendmica, Biotecnologia y Genética, y
aplicar este conocimiento en la investigacion y el desarrollo de practicas y técnicas
avanzadas en el mejoramiento genético de cultivos. Ser capaz de identificar y
resolver problemas complejos relacionados con el mejoramiento genético de
plantas a través de la investigacion original, la publicacién de trabajos cientificos
de alta calidad y la presentacién de charlas y conferencias en congresos y eventos
académicos. Asimismo, tener la capacidad de formar a estudiantes y expertos en el
campo del mejoramiento genético de cultivos, a través de la mentoria, la
ensefianza y la supervision de tesis de grado y posgrado

6.2. Competencias especificas

- Linea curricular “Genémica Funcional y Biotecnologia”

Desarrollar habilidades avanzadas en la comprension, aplicacién y
evaluacion critica de los conceptos, principios y tecnologias de la
gendmica funcional y biotecnologia, con el fin de investigar y resolver
problemas cientificos complejos relacionados con la funcién de acidos
nucleicos, genes y proteinas. Esto se lograra mediante la participacién en
discusiones avanzadas de articulos cientificos de alto impacto, la
presentacion de seminarios y charlas cientificas, y la realizacion df;//6

investigaciones independientes en laboratorios especializados. / i
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- Linea curricular “Genética y Biologia Evolutiva” \
Brindar un profundo conocimiento en genética y biologia evolutiva \\\ ,,,,,
aplicada a la genética vegetal, para poder identificar y analizar los
procesos evolutivos y patrones de variacion en cultivos y sus parientes
silvestres, y aplicar dichos conocimientos en el desarrollo de estrategias
eficaces de mejoramiento genético, mediante la revision critica de Ia
literatura cientifica actual, la discusion de articulos especializados y la
realizacién de proyectos de investigacién originales.

- Linea de investigacion curricular “Genética Cuantitativa y Mejoramiento

Genético de Cultivos”
Desarrollar  habilidades avanzadas en genética cuantitativa vy

mejoramiento genético de cultivos para disefiar y aplicar estrategias



innovadoras y eficientes en la mejora genética de los cultivos, a través de
la evaluacion critica de la literatura cientifica, la discusion de conceptos
tedricos y la aplicacion de técnicas experimentales y computacionales en
la resolucién de problemas en la practica

- Linea curricular de investigacién cientifica

Ser capaz de disefiar y llevar a cabo investigaciones cientificas innovadoras
y rigurosas en el campo de la genética y el Mejoramiento Genético de
Plantas, desde la formulacién de preguntas de investigacion relevantes y
la seleccion de métodos y técnicas apropiados, hasta la recoleccién,
analisis e interpretacion de datos utilizando herramientas avanzadas, y la
comunicacion de resultados precisos y concluyentes en forma de tesis
doctoral, aplicando los mas altos estandares éticos y de integridad
cientifica, y colaborando de manera efectiva con colegas y expertos en el
campo.

7. MAPA CURRICULAR

MAPA CURRICULAR DE DOCTORADO EN GENETICA Y MEJORAMIENTO GENETICO DE PLANTAS

LiNEA
CURRICULAR DE IS LEE COMPETENCIAS
INVESTIGACION | ] m w v Vi ESPECIFICAS

Desarrollar habilidades
avanzadas en la
comprensién, aplicacion y
evaluacién critica de los
conceptos, principios y
tecnologias de la
gendmica funcional y
biotecnologia, con el fin
de investigar y resolver
problemas cientificos
complejos relacionados

L. . e d . N .. ..
Genodmica Genética Base de .d'atos Electivo 1 | Electivo con la funcién de &cidos
X y andlisis .
funcional y molecular (4 | . °7 . 2 nucleicos, genesy
N . . bioinformatico , . ., .
biotecnologia créd.) (4 créd) (2créd.) | créd) proteinas. Esto se lograra

mediante la participaciéon |/
en discusiones avanzadas |
de articulos cientificos de
alto impacto, la '
presentacién de
seminarios y charlas
cientificas, y la realizacidn
de investigaciones
independientes en
laboratorios
especializados,




MAPA CURRICULAR DE DOCTORADO EN GENETICA Y MEJORAMIENTO GENETICO DE PLANTAS

LINEA
CiCLOS

CURRICULAR DE COMPETENCIAS

INVESTIGACION [ I n v v vi ESPECIFICAS

Brindar un profundo
conocimiento en genética
y biologia evolutiva
aplicada a la genética
vegetal, para poder
identificar y analizar los
procesos evolutivos y
patrones de variacion en
cuitivos y sus parientes
silvestres, y aplicar dichos
conocimientos en el
desarrollo de estrategias
eficaces de mejoramiento
genético, mediante la
revision critica de la
literatura cientifica actual,
la discusién de articulos
especializados y la
realizacion de proyectos
de investigacién
originales,
Desarrollar habilidades
avanzadas en genética
cuantitativa y
mejoramiento genético de
cultivos para disefiar y
aplicar estrategias
innovadoras y eficientes
en la mejora genética de
los cultivos, a través de la
evaluacion critica de Ja
literatura cientifica, la
discusion de conceptos
tedricos y la aplicacién de
técnicas experimentales y
computacionales en la
resolucién de problemas
en la practica
Ser capaz de disefiary ||
levar a cabo '1'1
investigaciones cientificas |
innovadoras y rigurosas
en el campo dela
genéticay el
Mejoramiento Genético
de Plantas, desde la
formulacién de preguntas
de investigacion
relevantes y la seleccion
de métodos y técnicas

Biotecnologia
aplicada al
mejoramiento
genético (4
créd.)

Recursos Evolucion

genéticos de
cultivos (4
créd.)

Electivo
IV (2
créd.)

Genéticay
biologia
evolutiva

y
filogenia
(2 créd)

Genética
cuantitativa y
mejoramiento
genético de
cultivos

Estadistica y
anélisis
multivariado
{4 créd.)

Electivo
V@R
créd.)

Genética Electivo It

cuantitativa (4

créd.) (2 créd.)

Metodologia

dela
investigacion
en genética y

Tesis
IV | Defensa
(6 | detesis

. Tesis I
Tesis 1} 6

Investigacién
{6 créd.)

cientifica

Tesis | (6 créd.)
créd.)

mejoramiento
de cultivos (4
créd.)

créd.)

apropiados, hasta la
recoleccion, anélisis e
interpretacién de datos
utilizando herramientas
avanzadas, y la
comunicacion de
resultados precisos y
concluyentes en forma de
tesis doctoral, aplicando

los més altos estandares




MAPA CURRICULAR DE DOCTORADO EN GENETICA Y MEJORAMIENTO GENETICO DE PLANTAS

LINEA
CURRICULAR DE cicLos COMPETENCIAS
INVESTIGACION t ] m v v vi ESPECIFICAS
éticos y de integridad
cientifica, y colaborando
de manera efectiva con
colegas y expertos en el
campo.
Total créditos 16 18 12 12 6 0 64

8. LINEAS DE INVESTIGACION CURRICULARES

- Linea curricular “Genémica Funcional y Genémica”
La linea curricular "Gendmica Funcional y Biotecnologia” del programa de
doctorado tiene como objetivo proporcionar a los estudiantes una comprension
avanzada de los conceptos y herramientas fundamentales utilizados en la
genomica funcional y la biotecnologia. A través de cursos introductorios en
biologia molecular y genética, los estudiantes adquirirdn una base sélida para el
estudio de la gendémica funcional y la biotecnologia vegetal. La linea curricular
abarca una amplia gama de temas avanzados, como la secuenciacién de nueva
generacion, el analisis de datos gendmicos, la edicion de genes y la biotecnologia

vegetal.

=
Los estudiantes también tendran la oportunidad de desarrollar sus proyectos cﬂai
Y

investigacion en genémica funcional y biotecnologia, lo que les permitira aplicar 5
W

los conocimientos adquiridos en situaciones practicas. Se espera que los ™ " e
estudiantes adquieran habilidades avanzadas en el andlisis de datos genémicos

y la aplicacion de técnicas de biotecnologia para mejorar las plantas. Al completar

esta linea curricular, los estudiantes estaran capacitados para trabajar en una

amplia variedad de campos relacionados con la genémica funcional y
biotecnologia de plantas, como la investigacién basica y aplicada, el desarrolio

de variedades mejoradas y la industria de la biotecnologia vegetal. Ademas, se

espera que los estudiantes desarrollen habilidades criticas en la evaluacién y

analisis de la literatura cientifica relevante y la comunicacién clara y precisa de

sus hallazgos a audiencias técnicas y no técnicas.




Linea curricular “Genética y Biologia Evolutiva”

La linea curricular "Genética y Biologia Evolutiva" del programa de doctorado
tiene como objetivo proporcionar a los estudiantes una comprension avanzada
de los principios y mecanismos de la genética y la biologia evolutiva, y su relacién
con la diversidad biolégica en los cultivos importantes de Perd. Esta linea
curricular se enfoca en la teoria y practica de la genética de poblaciones, la
evolucién molecular y su aplicacién en la mejora de plantas. Los estudiantes
comenzaran con cursos introductorios en genética y biologia molecular, y
evolucion, y avanzardn a cursos especializados en genética de poblaciones y
evolucion molecular, donde se discutiran los mecanismos que dan forma a la
diversidad genética y la evolucion de rasgos en el tiempo. Los estudiantes
también tendran la oportunidad de llevar a cabo proyectos de investigacion en
donde podran aplicar los principios de la genética y biologia evolutiva en la
mejora de plantas, incluyendo la identificacion de rasgos deseables, seleccién de
poblaciones adecuadas y la aplicacién de técnicas de mejoramiento para
aumentar la variabilidad genética. Al completar la linea curricular “"Genética y
Biologia Evolutiva®, ios estudiantes estaran preparados para trabajar en diversos
campos relacionados con la genética y biologia evolutiva de las plantas,
incluyendo investigacion bésica y aplicada, desarrollo de variedades mejoradas
de plantas, y conservacion de la diversidad biolégica.

Linea curricular “Genética Cuantitativa y Mejoramiento Genético de
Cultivos”

La linea de investigacion "Genética Cuantitativa y Mejoramiento Genético de
Cultivos” tiene como objetivo brindar a los estudiantes una comprension
profunda de los principios y técnicas de la genética cuantitativa y su aplicacién
en el mejoramiento genético de los cultivos. Los estudiantes desarrollardf.
habilidades en la evaluacién y seleccion de plantas para caracteristicas
importantes, asi como en la aplicacion de métodos estadisticos para el anélisis dé
datos genéticos. Esta linea de investigacién comienza con cursos introductorios
en genética y biologia molecular, asi como en estadistica y analisis de datos. A
partir de alli, los cursos avanzados cubren una amplia gama de temas en genética
cuantitativa, donde se discutiran los fundamentos teéricos y practicos del an4lisis
de datos genéticos y la seleccion de caracteres importantes para el mejoramiento
de los cultivos. Los estudiantes también tendran la oportunidad de trabajar en
proyectos de investigacion que apliquen los principios de la genética cuantitativa
en el mejoramiento genético de los cultivos. Esto incluira la identificacion de los
rasgos deseables, la seleccion de poblaciones adecuadas y la aplicacion de
técnicas de mejoramiento para aumentar la variabilidad genética. Al completar la
linea de investigacion "Genética Cuantitativa y Mejoramiento Genético de
Cultivos”, los estudiantes estaran preparados para trabajar en una amplia
variedad de campos relacionados con el mejoramiento genético de los cultivos,
como la investigacion basica y aplicada, el desarrollo de variedades de plantas
mejoradas y laindustria agricola. Ademas, esta linea de investigacién les permitira
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a los estudiantes adquirir las habilidades necesarias para llevar a cabo
investigaciones innovadoras y contribuir al avance del conocimiento en el campo
de la genética y mejoramiento genético de cultivos en un programa de
doctorado.

Linea curricular “Investigacién Cientifica”

La linea curricular "Investigacién Cientifica" del programa de doctorado tiene
como objetivo principal desarrollar habilidades y conocimientos en los
estudiantes para llevar a cabo investigaciones cientificas avanzadas en el campo
de la genética y el Mejoramiento Genético de Plantas. A través de los cursos, los
estudiantes adquiriran habilidades avanzadas en la formulacién de proyectos de
investigacion, la recoleccion y andlisis de datos complejos, la presentacion de
resultados en publicaciones cientificas y la redaccién de tesis de doctorado.
Ademas, tendran la oportunidad de aplicar estos conocimientos en la realizacién
de su propia investigacion y tesis, lo que les permitird profundizar en un tema
especifico dentro de la genética y el Mejoramiento Genético de Plantas y
contribuir al avance del conocimiento en el campo. En resumen, la linea curricular
de "Investigacién Cientifica” en el programa de doctorado brinda a los
estudiantes las herramientas necesarias para llevar a cabo investigaciones de alto
nivel y realizar contribuciones significativas al campo de la genética y el
Mejoramiento Genético de Plantas.

MALLA CURRICULAR
De acuerdo a los cursos que debera llevar el doctorando durante los seis ciclos

que dura el doctorado se ha elaborado el siguiente disefio curricular.

DISENO CURRICULAR DE LA DOCTORADO EN GENETICA Y MEJORAMIENTO GENETICO DE PLANTAS |

Asignatura Tipo de Créditos Horas Horas [ Horas
Curso semanales semestrales Totales
<o Créditos | Teoria | Prictica | Teoria | Practica | Teoria | Prictica
Genética Obligatorio 4 2 2 2 4 32 64 96
I Molecular
Recursos Obligatorio 4 2 2 2 4 32 64 96
| Genéticos de
Cultivos
Estadistica y Obligatorio 4 2 2 2 4 32 64 96
i Andlisis
| Muitivariado
Metodologia de | Obligatorio 4 2 2 2 4 32 64 96

nla investigacion
en genéticay
mejoramiento
genético de
cultivos

Base de Datos y Obligatorio 4 2 2 2 4 32 64 96
Analisis
Bioinformético .
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DISENO CURRICULAR DE LA DOCTORADO EN GENETICA Y MEJORAMIENTO GENETICO DE PLANTAS

CicLo

Asignatura

Tipo de
Curso

Créditos

Horas
semanales

Horas
semastrales

Créditos | Teoria

Practica

Teoria W Practica

Teoria | Practica

Horas
Totales

Biotecnologia
Aplicada al
Mejoramiento
Genético

Obligatorio

3 2

48 32

80

Genética
Cuantitativa

Obligatorio

48 32

80

Tesis |

Obligatorio

16 160

176

Evolucidny
Filogenia

Obligatorio

16 32

48

Fisiologia
Molecular de
Plantas

Electivo

16 32

48

Citogenética

Electivo

16 32

48

Topicos en
biotecnologia de
plantas

Electivo

16 32

48

Fenotipaje de aito
rendimiento

Electivo

16 32

48

Gendmica,
cromatina y
epigenética

Electivo

16 32

48

Teoria de la
seleccién

Electivo

16 32

48

Genética de
poblaciones

Electivo

16 32

48

Genética y
gendmica
avanzada de los
cultivos

Electivo

16 32

48

.‘.'-.\
o

h

Resistencia a
enfermedades en
plantas

Electivo

32 0

w
o

Resistencia a
insectos dafiinos
en plantas

Electivo

32 0

w
¢

Z et
7

Mejoramiento
genético
avanzado y
desarrollo de
cultivares

Electiva

16 32

48

Técnicas
Avanzadas de
Analisis
Instrumental

Electivo

32 16

48

Tesis |l

Obligatorio

16 160

176

v

Tesis il

Obligatorio

16 160

176
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10. LINEAMIENTOS METODOLOGICOS DE ENSENANZA-APRENDIZAJE Y
EVALUACION

Linea de curricular “Genémica Funcional y Biotecnologia”

e Llineamientos de Ensefanza-Aprendizaje:

O

0]

Enfatice la importancia de la investigacion y el desarrollo de
nuevas tecnologias en la gendémica funcional y la biotecnologia.
Utilice herramientas bioinformaticas y software especializado en la
ensefianza para ayudar a los estudiantes a comprender mejor la
complejidad de los datos de secuenciacion gendmica y su
interpretacion.

Fomente la participaciéon de los estudiantes en proyectos de
investigacion utilizando técnicas de biologia molecular y la
genomica funcional para desarrollar nuevas aplicaciones
biotecnoldgicas.

Proporcione a los estudiantes informacidn actualizada sobre las
politicas y regulaciones relacionadas con la biotecnologia y la
gendmica funcional.

e Lineamientos de Evaluacion:

O

\
Linea curricular “Genética y Biologia Evolutiva” \
e Lineamientos de Ensefianza-Aprendizaje: ‘

@)

O

Evalue el dominio de los estudiantes en la genémica funcional y la
biotecnologia, incluyendo la comprension de técnicas de biologia
molecular, los principios de la gendmica funcional, la
secuenciacion de nueva generacion y la interpretacién de datos
de secuenciacion.

Evalde la capacidad de los estudiantes para desarroliar nuevas
aplicaciones biotecnoldgicas a través de la participacién en
proyectos de investigacion.

Evaltie la capacidad de los estudiantes para analizar criticamente
los impactos sociales y ambientales de la biotecnologia y
gendmica funcional.

Destaque la importancia de la teoria evolutiva en la genética y la
biologia evolutiva.

Utilice ejemplos de estudios de casos y de investigacidn actuales
para ayudar a los estudiantes a comprender los conceptos
fundamentales de la genética y la biologia evolutiva.

Fomente la participacién de los estudiantes en proyectos de
investigacion que apliquen los principios de la genética y la
biologia evolutiva en situaciones reales.
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e Lineamientos de Evaluacién:

@]

O

Evalle el dominio de los estudiantes en la teoria evolutiva, la
genética y la biologia evolutiva.

Evalue la capacidad de los estudiantes para aplicar los principios
de la genética y la biologia evolutiva en situaciones reales a través
de proyectos de investigacion.

Evalie la capacidad de los estudiantes para analizar criticamente
la literatura cientifica relacionada con la genética y la biologia
evolutiva.

Linea curricular “Genética Cuantitativa y Mejoramiento Genético de Cultivos”

e Lineamientos de Ensefianza-Aprendizaje:

O

Enfatice la importancia de la genética cuantitativa y el
mejoramiento genético de cultivos para la seguridad alimentaria
y la sustentabilidad agricola.

Utilice herramientas y software especializados en la ensefianza
para ayudar a los estudiantes a comprender mejor los métodos de
mejoramiento genético y la genética cuantitativa.

Fomente la participacion de los estudiantes en proyectos de
investigacion que apliquen los principios de la genética
cuantitativa y el mejoramiento genético de cultivos en situaciones
reales.

Proporcione a los estudiantes informacién actualizada sobre las
politicas y regulaciones relacionadas con la genética cuantitativa y
el mejoramiento genético de cultivos.

e Lineamientos de Evaluacion:

O

Linea de curricular “Investigacién Cientifica”

Evalle el dominio de los estudiantes en la genética cuantitativa y
el mejoramiento genético de cultivos, incluyendo la comprensién
de técnicas de mejoramiento genético, la genética cuantitativa, la
evaluacién de germoplasma y la seleccion de rasgos deseables.
Evalue la capacidad de los estudiantes para aplicar los principios
de la genética cuantitativa y el mejoramiento genético de cultivos
en situaciones reales a través de proyectos de investigacion.
Evalte la capacidad de los estudiantes para analizar criticamente
la literatura cientifica relacionada con la genética cuantitativa y eI )
mejoramiento genético de cultivos.

¢ Lineamientos de Ensefianza-Aprendizaje:

O

Fomente el aprendizaje autébnomo, brindando a los estudiantes
herramientas y recursos para que puedan investigar por su cuenta.
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O Proporcione una introduccién tedrica al método cientifico y a las
técnicas de investigacion en genética y Mejoramiento Genético de
Plantas, a través del curso "Metodologia de la investigacién en
genética y mejoramiento genético de plantas”.

O Guie a los estudiantes en la elaboracién de un proyecto de
investigacion, a través de los cursos "Tesis 1", "Tesis I" y “Tesis 11",
para que aprendan a formular preguntas de investigacion, disefiar
experimentos, recolectar y analizar datos.

O Fomente el trabajo en equipo y la colaboracién, proporcionando
oportunidades para que los estudiantes discutan sus proyectos y
trabajen juntos para resolver problemas.

e lineamientos de Evaluacion:

O Evalde la capacidad de los estudiantes para formular preguntas de
investigacion, disefiar experimentos, recolectar y analizar datos,
presentar resultados y redactar tesis, a través de proyectos y
trabajos asignados en los cursos "Tesis I", "Tesis II" y "Tesis 1",

O Evalie la capacidad de los estudiantes para aplicar los
conocimientos adquiridos en el curso "Metodologia de la
investigacion en genética y mejoramiento genético de plantas”, a
través de la realizacién de experimentos y la presentacion de
resultados.

O Evalle la calidad de la tesis y la capacidad de los estudiantes para
presentar y defender su trabajo de investigacién frente a un
comité de expertos.

O Evalie la capacidad de los estudiantes para trabajar en equipo y
colaborar con otros, a través de proyectos y trabajos asignados en
los cursos y a través de la participacion en discusiones en clase.

11. CUADRO DE NECESIDADES PARA EL DESARROLLO DE LOS CURSOS

El apropiado desarrollo de los cursos que integran el disefio curricular exige una
serie de condiciones o requerimientos minimos respecto a los docentes
(estudios de pregrado y posgrado y afios de experiencia en el sector), respecto
a las instalaciones donde se desarrollaran las actividades de ensefanza-
aprendizaje (laboratorios y talleres), y respecto a algunos eventos académicos

(pasantia, trabajo de campo, congreso/seminario). 7 O o |
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Cuadro de necesidades y condiciones para lograr las competencias especificas

Perfil del docente

Instalaciones

Evento académico

o g o 9o .3 K] @ d
crso | 38 3 8% (%5 3 |« 2|38 §f
) 58 5 8 8 s s 3| g | TE| 55
2k £ 3 2 g £33 3 <| £|88 2%
&2 d s 4a 5 K] Rl S°
Obligatorios
Fisiologia
- molecular
Genetica /Fisiologia
molgcular 5 vegetal X
(4 CREDITOS) Biologia, Biologia, Biologia, /Entomologia y
afines Sistemitica, afines | Sistemética, afines Fitopatologia
Fisiologia
vegetal/
Entomologia y
5 Fitopatologia X X
Recursos Ing. /Agrostologia
genéticos de | Agrénoma, Fito /Aguasy
cultivos Biologia, Fitomejoramiento, | mejoramiento, suelos/herbario
{4 CREDITOS) | afines afines afines
Estadisticay | Estadistica, Coémputo
analisis Ing. Estadistica, Estadistica, 5 X
multivariado | Agrénoma, Fitomejoramiento, | Fitomejoramiento,
(4 CREDITOS) | afines afines afines
Metodologfa Computo
de la
investigacion
en genéticay 5 X
mejoramiento | Ing.
genético de | Agrénoma,
cuitivos (4 Biologia, Fitomejoramiento, | Fitomejoramiento,
CREDITOS) afines afines afines
Ing. Cémputo
Base de datos | Agrénomo,
y anélisis Biologia, Bioinformatica, Bioinformatica, 5 X
bicinformitico | Bioinformatica, | Fitomejoramiento, | Fitomejoramiento,
(4 CREDITOS) | afines afines afines
Biotecnologia
aplicada al Ing. Fisiologia
mejoramiento | Agrénoma, Biotecnologia, Biotecnologia, 5 | vegetal/ X
genético Biotecnologia, | Fitomejoramiento, | Fitomejoramiento, Entomologiay
(4 CREDITOS) | afines afines afines Fitopatologia
Fisiologia
Genética 5 molecular/ X
cuantitativa Ing. Fitomejoramiento, | Fitomejoramiento, Fisiologia
(4 CREDITOS) | Agrénoma afines afines vegetal/
Ing. -
Agrénoma, 5 X X
Tesis | {6 Biologia, Fitomejoramiento, | Fitomejoramiento,
CREDITOS) afines Biologia, afines Biologia, afines
Ing.
Agrénoma, 5 X X
Tesis 1l (6 Biologia, Fitomejoramiento, | Fitomejoramiento,
CREDITOS) afines Biologia, afines | Biologia, afines
ing.
Agronoma, 5 X X X
Tesis I (6 Biologia, Fitomejoramiento, | Fitomejoramiento,
CREDITOS) afines Biologia, afines Biologfa, afines
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Cuadro de necesidades y condiciones para lograr las competencias especificas

Perfil del docente Instalaciones Evento académico
] @ o 2 o 8 2 o @
CURSO T,"; o F bR S g 8 «| €28 8%
- T8 g 8 8t g 2| 8| EE| 5E
g9 N 2% 28 2 <| 8|88 £F¢
d & i o -1 F s & | & g9
Electivos
Fisiologia Ing. Fisiologia
Molecular de | Agrénoma, Fisiologia Vegetal, | Fisiologia Vegetal, 5 molecular/ X
Plantas (2 Biologia, Fitopatologia, Fitopatologia, Entomologia y
CREDITOS) afines afines afines Fitopatologia
Ing. Fisiologia
Agrénoma, 5 |molecular/ X
Citogenética | Biologia, Fitomejoramiento, | Fitomejoramiento, Fisiologia
(2 CREDITOS) | afines afines afines vegetal/
Topicos en Ing.
biotecnologia | Agronoma, Biotecnologia, Biotecnologia, 5 X
de plantas (2 | Biotecnologia, | Fitomejoramiento, | Fitomejoramiento,
CREDITOS) afines afines afines
Fenotipaje de
alto 5 X %
rendimiento | Ing. Fitomejoramiento, | Fitomejoramiento,
{2 CREDITOS) | Agrénoma afines afines Herbario
Gendmica, Fisiologia
cromatina y Biologia, Biologia, Biologia, 5 molecular/ X
epigenética (2 | Biotecnologia, | Biotecnologia, Biotecnologia, Fisiologia
CREDITOS) afines afines afines vegetal/
Ing.
Tecria de la Agrénoma, 5 X
seleccién (2 Biologia, Fitomejoramiento, | Fitomejoramiento,
CREDITOS) afines afines afines
ing. Entomologia y
Genéticade | Agronoma, Fitomejoramiento, | Fitomejoramiento, | | Fitopatologia/ X
poblaciones (2 | Biologia, Fitopatologia, Fitopatologia, Coémputo
CREDITOS) afines afines afines
Fisiologia
Genética y molecular/
gendmica Ing. 5 Fisiologia X
avanzada de | Agrénoma, Biologia, Biologia, vegetal/
los cultivos (2 | Biologia, Fitomejoramiento, | Fitomejoramiento, Entomologia y
CREDITOS) afines afines afines Fitopatologia
Resistenciaa | Ing. s
5 /.
enfermedades | Agronoma, 5 X
en plantas (2 | Biologia, Fitopatologia, Fitopatologia, Entomologia y if
CREDITOS) afines afines afines Fitopatologia ,[ 3 £
Resistencia a NE
insectos Ing. '
dafiinos en Agrénoma, 5 X
plantas (2 Biologia, Entomologia, Entomologia, Entomologia y
CREDITOS) afines afines afines Fitopatologia
Mejoramiento
genético
avanzado y Ing. 5 X
desarrollo de | Agronoma,
cultivares (2 Biologia, Fitomejoramiento, | Fitomejoramiento, Fisiologia
CREDITOS) afines afines afines vegetal
Evolucién y Coémputo
filogenia Biologia, Biologia, Biologia, 5 X
{4 CREDITOS) | afines Sistemdtica, afines | Sistemdtica, afines
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12. SUMILLAS

A continuacién, se presentan las sumillas por ciclo de los cursos obligatorios y electivos
que integran la malla curricular de este programa de doctorado.

CICLO |
Genética Molecular (4 créditos; Obligatorio; Teérico-Practico)

Este curso pertenece a la linea curricular “Genémica Funcional y Biotecnologia”. La
asignatura pretende dotar al alumno de los conocimientos basicos sobre genética
molecular y su asociacion con las caracteristicas fenotipicas y la evolucién de los seres
vivos. También se abordaran los estudios de biologia celular y molecular asociados a la
regulacion de la expresion génica como base para comprender los procesos bioldgicos
desde una vision holistica de la genémica, la transcriptomica, la proteémica y la
metaboldmica, la integracidon de datos y la biologia de sistemas, asi como otras
herramientas moleculares. El curso estard dividido en 3 Unidades con los siguientes
componentes de aprendizaje:

Unidad 1: Introduccién a la genética molecular

Introduccion; Bases moleculares de las células; Estructura y funcién de las proteinas;
Concepto de gen y gendmica

Unidad 2: Funcién y regulacion molecular

Regulacion de la expresion génica a nivel transcripcional y postranscripcional;
Sefializacion celular; Sistema de endomembranas; ARN de interferencia; Control del ciclo

celular
Unidad 3: Aplicaciones del estudio de genes en plantas

Genética de desarrollo en plantas; Técnicas de estudio de genética molecular; Edicién
genética

Recursos Genéticos de Cultivos (4 créditos; Obligatorio; Teérico-Practico)

Este curso pertenece a la linea curricular “Genética y Biologia Evolutiva”. El curso tiene
como objetivo aportar en el desarrollo e implementacién de estrategias de la
coleccion, intercambio, cuarentena conservacion y uso del germoplasma,
adquiriendo conocimientos de nuevas técnicas en la identificacién y preservacién del
germoplasma. El curso estara dividido en 3 Unidades con los siguientes componentes
de aprendizaje:
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Unidad 1: Importancia de la biodiversidad vegetal; Caracteristicas de las especies
vegetales silvestres y domesticadas; Patrones de origen y distribucién de las especies
cultivadas; Centros de origen y diversidad genética; Parientes silvestres de los

cultivos.

Unidad 2: Exploracion de los recursos genéticos vegetales; Principios y estrategias de
la coleccién de germoplasma; Banco de semillas y su papel en la conservacion de la
biodiversidad; Mecanismos del banco de genes, mantenimiento, evaluacién y
conservacion (in- situ y ex - situ); organismos genéticamente modificados;
Conservacion in situ; Conservacion ex situ

Unidad 3: Uso de los recursos genéticos en la investigacion de cultivos y el
mejoramiento genético de plantas; Cuarentena de cultivos, regulaciones en la
cuarentena de cultivos; Introduccidn a bancos de germoplasma nacionales e
internacionales; Técnicas recientes para la deteccion e identificacién de

enfermedades.

Estadistica y Analisis Multivariado (4 créditos; Obligatorio; Teérico-Practico)

Este curso pertenece a la linea curricular “Genética Cuantitativa y Mejoramiento Genético
de Cultivos”. El objetivo de este curso es proporcionar a los estudiantes las herramientas
estadisticas necesarias para analizar e interpretar datos de plantas y otros organismos,
con un enfoque en métodos multivariados. Los estudiantes aprenderén a seleccionar y
aplicar los métodos adecuados para abordar preguntas de investigacion en el campo del
mejoramiento genético de plantas, y a comunicar los resultados de manera clara y
rigurosa. El curso estara dividido en 3 Unidades con los siguientes componentes de

aprendizaje:

Unidad 1: Estadistica descriptiva y probabilidad: Variables y escalas de medicion;
Distribuciones de frecuencia y medidas de tendencia central y dispersion; Teorema de
Bayes y probabilidad condicional; Distribuciones de probabilidad y funciones de

densidad. o

F/
- - - . . P - - B Q'
Unidad 2: Analisis de datos univariados y bivariados: Pruebas de hipétesis e intervalos g'é;“e 7
S
confianza; Analisis de varianza (ANOVA) y pruebas post hoc; Correlacion y regresi B2
lineal; Analisis de contingencia y chi-cuadrado. ‘\-\%%,:%«
%,

Unidad 3: Anélisis multivariado de datos: Analisis de componentes principales (PCA) y
analisis factorial; Andlisis discriminante; Analisis de conglomerados (clustering); Analisis
de correspondencias y escalas multidimensionales.
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Metodologia de la Investigacion en Genética y Mejoramiento Genético de Cultivos
(4 créditos; Obligatorio; Teérico-Practico).

El curso corresponde a la linea curricular de investigacion cientifica y es de naturaleza
tedrico-practica. Su propésito es acercar al m a las estrategias y metodologias para
investigar mas empleadas en el campo de la genética como el uso de tecnologias
especificas de gendmica funcional y biotecnologia, el uso de herramientas de
bioinformética y software especializado, la generacién de mapas genéticos, la
elaboracion de protocolos, la identificacién de genes, los métodos de mejoramiento, la
edicion genémica, el desarrollo de hibridos, el fenotipado, la aplicacién de politicas y
regulaciones relacionadas con la biotecnologia y la genémica funcional, la revision de
literatura cientifica y el estudio de estudios de casos y de proyectos de investigacion.

cicLo i

Base de Datos y Analisis Bioinformatico (4 créditos; Obligatorio; Teérico-Prictico)

Este curso pertenece a la linea curricular “Genémica Funcional y Biotecnologia”. El curso
tiene como objetivo aportar en el desarrollo e implementacion de estrategias de la
coleccién, intercambio, cuarentena conservacion y uso del germoplasma,
adquiriendo conocimientos de nuevas técnicas en la identificacién y preservacion del
germoplasma. El curso estara dividido en 3 Unidades con los siguientes componentes
de aprendizaje:

Unidad 1: Importancia de la biodiversidad vegetal; Caracteristicas de las especies
vegetales silvestres y domesticadas; Patrones de origen y distribucién de las especies
cultivadas; Centros de origen y diversidad genética; Parientes silvestres de los
cultivos. _
Unidad 2: Exploracion de los recursos genéticos vegetales; Principios y estrategias de
la coleccién de germoplasma; Banco de semillas y su papel en la conservacion de&,[!a

\2

biodiversidad; Mecanismos del banco de genes, mantenimiento, evaluacién \\

conservacion (in- situ y ex - situ), organismos genéticamente modificados?"--.___
Conservacion in situ; Conservacion ex situ

Unidad 3: Uso de los recursos genéticos en la investigacion de cultivos y el
mejoramiento genético de plantas; Cuarentena de cultivos, regulaciones en la
cuarentena de cultivos; Introduccién a bancos de germoplasma nacionales e
internacionales; Técnicas recientes para la deteccion e identificacion de
enfermedades.
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Biotecnologia Aplicada al Mejoramiento Genético (4 créditos; Obligatorio; Teérico-
Practico)

Este curso pertenece a la linea curricular “Genética y Biologia Evolutiva”. El curso tiene
el objetivo de dotar de fundamentos de la biotecnologia vegetal. Se discutiran el
concepto y las metodologias que culminaron en el desarrollo de la biotecnologia
moderna y sus aplicaciones en el fitomejoramiento. El curso estd organizado en tres
mddulos: (I) Sistemas in vitro y Agricultura Transgénica; () Genémica Aplicada al
Mejoramiento; (Ilf) Mejora Molecular.

Unidad 1: Sistemas in vitro y Agricultura Transgénica: Conceptos e importancia de la
biotecnologia vegetal; Sistemas in vitro plantas; Ingenieria genética

Unidad 2: Genomica Aplicada al Mejoramiento: Agricultura transgénica vy
Bioseguridad; Marcadores moleculares; Mejora molecular.

Unidad 3: Mejora Molecular: Edicion de genes; Nuevas tecnologias de genotipado y
fenotipado; Obtencién de fenotipos por aplicaciones biotecnolégicas

Genética Cuantitativa (4 créditos; Obligatorio; Teérico-Practico)

Este curso pertenece a la linea curricular “Genética Cuantitativa y Mejoramiento Genético
de Cultivos”. Este curso tiene por objetivo proporcionar a los estudiantes de posgrado
las bases fundamentales para comprender la herencia de los rasgos cuantitativos. Ei
curso estara dividido en 3 Unidades con los siguientes componentes de aprendizaje:

Unidad 1: Introduccion a la genética cuantitativa: Base genética de los caracteres
cuantitativos; Fuentes de variacion genética (aditividad, dominancia y epistasis);
Fuentes de variacion ambiental; Covarianza entre individuos emparentados

Unidad 2: Interaccion y andlisis genético: Heredabilidad y progreso con la seleccion;
Capacidad de combinacion (general y especifica); Endogamia y heterosis; Correlacion
entre personajes; Interaccion entre genotipos y ambientes

Unidad 3: Aplicacion de la genética cuantitativa: BLUPs y valores de cria; Estimacion
de los componentes de la varianza; Fundamentos del mapeo de QTL, mapeo
asociativo y selecciéon genémica

Tesis 1 (6 créditos; Obligatorio; Practico)

W

Este curso pertenece a la linea curricular de investigacion cientifica y tiene como objetivo 2’ <> .7

elaborar el proyecto de investigacion empleando métodos y técnicas actuales
relacionados con la genética y el mejoramiento genético de plantas en especies
alégamas, autégamas y/o mixtas. Estd compuesta por las siguientes unidades:

Unidad 1: Redaccion de la parte 1 del proyecto de tesis: Titulo, problema de
investigacion, objetivos, antecedentes, hip6tesis.

Unidad 2: Redaccion de la parte 2 del proyecto de tesis: Poblacién, muestra, muestreo,
variables de estudio, procedimiento, analisis de datos.
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Unidad 3: Sustentacion del proyecto de tesis: Presentacion del proyecto de tesis en la
secretaria de la EPG-UNTRM.

CICLO i

Evolucion y Filogenia (4 créditos; Obligatorio; Teérico-Practico)

Este curso pertenece a la linea curricular “Genética y Biologia Evolutiva”. Este curso
abordara la filogenética y los métodos evolutivos moleculares relacionados que brindan
enfoques poderosos para probar hipétesis evolutivas. Estos conceptos recientemente se
han generalizado en la biologia y otras disciplinas cientificas. Se podra conocer los
fundamentos tedricos de los métodos populares de reconstruccion de filogenias a partir
de datos de secuencias moleculares. Asimismo, otros analisis evolutivos moleculares.
También se podra adquirir una amplia experiencia practica con conjuntos de datos
filogenéticos y software computacional y evaluar criticamente las filogenias. El curso de
Evolucién y Genética es del tipo tedrico - practico y estd compuesto de tres unidades: i)
Bases moleculares de la evolucién y cambios evolutivos de Aminoacidos y ADN, ii)
Inferencia de arboles filogenéticos y iii) Polimorfismo genético y evolucidn. Este curso
abordara la filogenética y los métodos evolutivos moleculares relacionados que brindan
enfoques poderosos para probar hipétesis evolutivas. Se podra conocer los fundamentos
tedricos de los métodos populares de reconstruccién de filogenias a partir de datos de
secuencias moleculares. Asimismo, otros analisis evolutivos moleculares. También se
podra adquirir una amplia experiencia practica con conjuntos de datos filogenéticos y
software computacional y evaluar criticamente las filogenias.

Unidad 1: Bases moleculares de la evolucién y cambios evolutivos de Aminoacidos y
ADN:

Evolucion del arbol de la vida y mecanismos de evolucién; Tasa de mutacion y tasa de
substitucion; Distancias evolutivas; Alineamiento de ADN y Aminoacidos.

Unidad 2: Inferencia de arboles filogenéticos (i

i

Tipos de éarboles filogenéticos; Métodos basados en distancia genética, maxima

parsimonia, maxima verosimilitud, inferencia bayesiana; Test estadisticos para inferencia: *

—

filogenética; Reloj molecular
Unidad 3: Polimorfismo genético y evolucién: Genética de poblaciones; Marcadores

genéticos, Gendmica y polimorfismo del ADN.

Tesis 11 (6 créditos; Obligatorio; Practico)

El curso de Tesis Il corresponde a la linea curricular de investigacion cientifica y es de
naturaleza tedrico — practico. Su objetivo es brindar al estudiante de doctorado o
doctorado las herramientas basicas del marco metodolégico para el desarrolio de la

22



investigacion cientifica, que seré de mucha utilidad para la elaboracién de sus proyectos
de tesis de grado. Los contenidos estan distribuidos en tres unidades didacticas:

Unidad 1: Poblacion, muestra y muestreo. Comprende la utilizacion de técnicas de
muestreo probabilistico y no probabilistico con la utilizacion del Excel.

Unidad 2: Métodos, técnicas e instrumentos de recoleccién de datos. Comprende las
técnicas e instrumentos de recoleccion de informacién, la validacién y confiabilidad de
los instrumentos de recojo de informacién, utilizando Excel y SPSS.

Unidad 3: Analisis de datos. Comprende el anélisis de datos utilizando diversas técnicas,

utilizando el Excel y el SPSS.

Electivos (2 créditos).

La lista de cursos electivos es la siguiente:

Fisiologia Molecular de Plantas (2 créditos; Electivo; Tedrico-Practico)

Este curso pertenece a la linea curricular “Genémica Funcional y Biotecnologia”. Este
curso propone profundizar los mecanismos moleculares de las respuestas de la
planta en su interaccién con el medio ambiente con énfasis en la sefializacion y la
regulacion de la expresidn génica como mediadoras de las respuestas fisioldgicas.
Los temas estan referidos a las bases moleculares que regulan el desarrolio
embrional, de raices, hojas, estomas, flores y las respuestas foto morfogenéticas. El
curso estara dividido en 3 Unidades con los siguientes componentes de aprendizaje:

Unidad 1: Organizacién y regulacién de la expresién génica de plantas: Organizacién
del genoma en plantas; Transcripcion, regulacién pre-transcripcional, transcripcional

y post-transcripcional; Traduccién, regulacién post-traduccional. Y s,pfé:%\
fE %%\
J @ © 2\

Unidad 2: Mecanismo molecular de las hormonas vegetales: Auxinas, citocininas:

2
p |22 é"ﬁ' |
giberelinas; Etileno, Acido absicico, Brasinosteroides; Estrigolactonas, Jasmonatos| 2 &)
;. . \%&% “Q‘
Acido salicilico \&, Vi

Unidad 3: Base molecular del desarrollo vegetal; Embriogénesis, meristema apica ~= -
caulinar, meristema apical radicular; Desarrollo vegetativo, desarrollo de raices, hojas,

tricomas y estomas; Desarrollo reproductivo, induccién floral, fotoperiodo,
vernalizacién, modelo ABC

Citogenética (2 créditos; Electivo; Teérico-Practico)

Este curso pertenece a la linea curricular “Genética y Biologia Evolutiva”. El objetivo de
este curso es proporcionar a los estudiantes una comprension profunda de los principios
y técnicas de la citogenética, asi como de su aplicacién en el estudio de la diversidad
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genética, la evolucién y el mejoramiento genético de las plantas. Este curso est dividido
en tres unidades que cubren los siguientes temas:

Unidad 1: Fundamentos de la citogenética: Conceptos bésicos de la citogenética;
Estructura y funcién de los cromosomas y la organizacion de la informacién genética;
Principios de la citogenética molecular; Técnicas de preparacion de muestras y de anélisis
citogenético; Microscopia dptica y electrénica.

Unidad 2: Aplicaciones de la citogenética en el estudio de la diversidad genética y la
evolucion de las plantas: Aplicaciones de la citogenética en el estudio de la diversidad
genética y la evolucion de las plantas; Analisis de la variacién cromosémica y su relacion
con la especiacién y la evolucion de las especies; Métodos para el analisis de la estructura
cromosomica y la identificacién de genes de interés.

Unidad 3: Aplicaciones de la citogenética en el mejoramiento genético de las plantas:
Aplicaciones de la citogenética en el mejoramiento genético de las plantas; Identificacion
de variedades con caracteres de interés; Manipulacion de los cromosomas para generar
nuevas variedades y mejorar la productividad y la calidad de las plantas; Conservacion
de la diversidad genética para el mejoramiento genético.

Topicos en Biotecnologia de Plantas (2 créditos; Electivo; Teérico-Prictico)

Este curso pertenece a la linea curricular "Genémica Funcional y Biotecnologia”. El curso
tiene como objetivo profundizar el dominio de conocimientos y habilidades practicas
para emplear herramientas biotecnolégicas en el mejoramiento genético de plantas. Este
curso esta dividido en tres unidades que cubren los siguientes temas:

Unidad 1: La biotecnologia y su relevancia en la agricultura; Cultivo de tejidos vegetales.
Micropropagacion; Variacion somaclonal; Cultivo de embriones; Cultivo de anteras y
6vulos; Embriogénesis somética; Produccion de semillas artificiales, criopreservacion. /‘a\%’@%&mfc‘fs :
ALFA L,
Unidad 2: Técnicas de aislamiento, cuantificacién y andlisis de ADN; Vectores para l%é,“e" ?'g
transformacién de plantas; Seleccién asistida por marcadores moleculares pata: 2 v' ¥
caracteres cualitativos y cuantitativos; Manipulacién genética para tolerancia a factorew&,; o :
biéticos y abio6ticos; Manipulacion genética para mejoramiento del rendimiento y calidad =

de los cultivos.

o ‘5“"\0

\ ‘M\Vb'u

U4

L

Unidad 3: Alérgenos alimentarios vegetales; Impacto ambiental y flujo de genes;
Evaluacién de riesgos, regulacion y etiquetado.

Fenotipaje de Alto Rendimiento (2 créditos; Electivo; Tedrico-Prictico)

Este curso pertenece a la linea curricular “Genética Cuantitativa y Mejoramiento Genético
de Cultivos”. El objetivo de este curso es proporcionar a los estudiantes los
conocimientos y habilidades necesarias para llevar a cabo la evaluacién fenotipica de
plantas de manera rapida, precisa y eficiente. Los estudiantes aprenderan a disefiar
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ensayos experimentales para la evaluacién de caracteres cuantitativos y cualitativos, a
utilizar tecnologias avanzadas de fenotipaje, y a analizar e interpretar los datos obtenidos
de manera estadistica. Ademas, se espera que los estudiantes aprendan a aplicar los
resultados obtenidos del fenotipaje de alto rendimiento en el mejoramiento genético de
plantas, en particular en la seleccién asistida por marcadores y la deteccién de genes

candidatos.

Unidad 1: Introducciéon al fenotipaje de alto rendimiento: Conceptos basicos de
fenotipaje de plantas; Métodos de evaluacion de caracteres cuantitativos y cualitativos;
Ventajas del fenotipaje de alto rendimiento.

Unidad 2: Disefio experimental para el fenotipaje de alto rendimiento: Disefio de ensayos
de campo y de invernadero para el fenotipaje de plantas; Disefio de ensayos moleculares
para el fenotipaje de plantas; Andlisis estadistico de datos obtenidos en fenotipaje de
alto rendimiento.

Unidad 3: Aplicaciones del fenotipaje de alto rendimiento en mejoramiento genético de
plantas: Seleccién asistida por marcadores y fenotipaje de alto rendimiento; Fenotipaje
de alto rendimiento y mejoramiento de caracteres complejos; Fenotipaje de alto
rendimiento y deteccion de genes candidatos

Genémica, cromatina y epigenética (2 créditos; Electivo; Teérico-Practico)

Este curso pertenece a la linea curricular “Gendmica Funcional y Biotecnologia”. Este
curso abordara los conceptos claves y los principales usos que tiene la Epigenética y
como se da el comportamiento de la cromatina. Es importante entender estos conceptos
puesto que la epigenética es un campo muy importante en el mejoramiento genético de
plantas. Aunque los mecanismos epigenéticos fundamentales en los cultivos estan
comenzando a dilucidar, anticipamos que se emplearan ampliamente en el futuro para
mejorar los cultivos.

El curso de Gendmica, cromatina y epigenética es del tipo teérico y estd compuesto de
tres unidades: i) Introduccion a la epigenética y sus mecanismos, i) Epigenética y su
relacion con el ARN vy iii) Aplicacién del Epigenética en plantas. Actualmente se ha
confirmado que los fendbmenos epigenéticos influyen en la expresidn génica a nivel de
estructura y organizacion de la cromatina, modulando asi el acceso de los complejos
reguladores al genoma. En este curso se podra abordar mecanismos epigenéticos que
estan involucrados en casi todos los aspectos de la vida de las plantas, incluidos los
rasgos importantes desde el punto de vista agronémico, como el tiempo de floracion, el
desarrollo de la fruta, las respuestas a los factores ambientales y la inmunidad de la
planta.

Unidad 1: Introduccion a la epigenética y sus mecanismos: Mecanismos epigenéticos de
respuesta al estrés abiotico, bidtico y memoria en plantas; Epialelos heredados
germinaimente en el Mejoramiento Genético de Plantas; Epigenética y heterosis en
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plantas de cultivo; Histonas Candnicas y sus variantes en plantas: Evolucién y Funciones;
Una visién general del panorama epigenético de la linea germinal masculina.

Unidad 2: Epigenética y su relacion con el ARN: Edicion dirigida del epigenoma de los
genes de defensa de las plantas a través de la activacién CRISPR; Modificaciones quimicas
del ARN: el epitranscriptoma vegetal; El papel de los ARN pequefios en la embriogénesis
somatica de las plantas; Embriogénesis somatica: los complejos de Polycomb controlan
la transicion de célula a embrién.

Unidad 3: Aplicacion del Epigenética en plantas: Exploracion del papel de la epigenética
en cultivos de cereales y leguminosas a estrés abidtico; Epigenética de la sefalizacidn
luminosa durante el desarrollo de las plantas; Epigenética del tomate: descifrando la
informacion genética; Epigenética en arboles forestales.

Teoria de la Seleccion (2 créditos; Electivo; Teérico-Practico)

Este curso pertenece a la linea curricular “Genética Cuantitativa y Mejoramiento Genético
de Cultivos”. El objetivo de este curso es que los estudiantes adquieran los conocimientos
fundamentales sobre la teoria de la seleccién natural y su aplicacion en la seleccién
artificial y el mejoramiento genético. Ademas, se busca que los estudiantes comprendan
los conceptos y herramientas tedricas de la seleccidn asistida por marcadores y su
aplicacion en la practica del mejoramiento genético. Al finalizar el curso, los estudiantes
deberian ser capaces de disefiar experimentos, analizar datos y aplicar las teorias de
seleccion en la seleccion de caracteristicas deseables en plantas y animales, asi como en
la conservacion de especies en peligro de extincion.

Unidad 1: Fundamentos de la Seleccién Natural: Conceptos basicos de la seleccidn
natural; Tipos de seleccién natural y sus efectos en las poblaciones; Modelos
matematicos para describir la seleccion natural; Teoria del equilibrio de Hardy—Wemberg,
Seleccidn estabilizadora y seleccion disruptiva '

O

Unidad 2: Seleccion Artificial y Mejoramiento Genético: Seleccién artificial y su relaci
con el mejoramiento genético; Métodos de seleccidn en plantas y animales; Mejora de
caracteres cuantitativos y cualitativos mediante la seleccién; Seleccidn reciproca y
cruzamiento dialélico; Mapeo de QTL y andlisis de asociacién gendmica

Unidad 3: Seleccion Asistida por Marcadores: Fundamentos de la seleccidn asistida por
marcadores; Tipos de marcadores genéticos y su aplicacion en MAS; Disefio de
experimentos y andlisis de datos para la aplicacion de MAS; Seleccién por endogamia y
por dominancia; Estrategias de seleccion y mejoramiento genético en la era post-
genomica
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Genética de Poblaciones (2 créditos; Electivo; Teérico-Practico)

Este curso pertenece a la linea curricular “Genética y Biologia Evolutiva”. Este curso tiene
como objetivo introducir el estudio del proceso de evolucidon a través de modelos
genéticos poblacionales y cuantitativos, modelos que son usados en programas de
mejoramiento. Este curso esté dividido en tres unidades que cubren los siguientes
temas:

Unidad 1: Introduccién a la Genética de Poblaciones; Equilibrio Hardy-Weinberg y
frecuencias alélicas; Desequilibrio de ligamiento; Teoria coalescente; Evolucion Natural;

Mutacidn y Deriva genética.

Unidad 2: Seleccion y aptitud; Modelos de seleccion de uno y mas loci; Equilibrio de
seleccion de mutacién; Estimacion de seleccion.

Unidad 3: Inbreeding y evolucion de sistemas de apareamiento; Estructura poblacional;
Heredabilidad y respuesta de seleccién; QTLs

Genética y gendmica avanzada de los cultivos (2 créditos; Electivo; Teérico-
Practico)

Este curso pertenece a la linea curricular “Gendmica Funcional y Biotecnologia”. El
objetivo de este curso es que los estudiantes adquieran los conocimientos avanzados
sobre la gendmica de los cultivos, desde los fundamentos tedricos hasta su aplicacion en
la practica del mejoramiento genético. Al finalizar el curso, los estudiantes deberian ser
capaces de aplicar las herramientas de la gendmica para resolver problemas de
mejoramiento genético en cultivos. Este curso esta dividido en tres unidades que cubren
los siguientes temas: *

Unidad 1: Fundamentos de la gendmica de los cultivos: Introduccion a la genémica de_"gf WEY
los cultivos; Conceptos bésicos de genética molecular y biotecnologia; Gendémica L\% i
comparativa y evolutiva de los cultivos; Secuenciacion de nueva generaciéon (NGS) y K._\
ensamblaje de genomas e

Unidad 2: Analisis y aplicacién de los datos de la gendmica; Anélisis de datos de
gendmica y protedmica; Estudios de asociacion de genoma completo (GWAS);
Identificacion de genes candidatos y marcadores asociados; Edicién de genomas y
tecnologias de ingenieria genética

Unidad 3: Mejoramiento genético de los cultivos con herramientas de la gendmica:
Genomica aplicada al mejoramiento genético de cultivos; Disefio y aplicacion de
programas de mejoramiento genético basados en gendmica; Seleccién asistida por
marcadores y otras herramientas de la gendmica para el mejoramiento genético;
Estudios de diversidad y conservacion de recursos genéticos de los cultivos
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Resistencia a enfermedades en plantas (2 créditos; Electivo; Teérico)

Los principios fundamentales de patogenicidad en cultivos, y la manera como incorporar
resistencia a enfermedades es clave para desarrollar cultivares mejorados. Por lo tanto,
todo estudiante de la doctorado o doctorado en genética y fitomejoramiento de cultivos
necesita tener estos conocimientos para poder incorporar durante su ejercicio
profesional. Este curso pertenece a la linea curricular “Genética Cuantitativa y

Mejoramiento Genético de Cultivos”.

Competencia: Conocer y aplicar los principios fundamentales de las interacciones
patogeno-hospedero para desarrollar propuestas de mejoramiento genético de cultivos
con enfoque a resistencia a enfermedades, aplicando técnicas modernas.

El curso esta dividido en tres unidades:

Unidad 1: Introduccién; Procesos de deteccion, infeccidn del patégeno, e inmunidad del
hospedero; Teoria del "gen por gen"; Patdgenos biotréficos y necrotréficos; Proteinas
efectoras; Presentacion de articulo

Unidad 2: Agrobacterium; Interacciones planta-bacteria; Silenciamiento de genes
inducido por el hospedero; Resistencia y susceptibilidad molecular; Presentacién de

articulo

Unidad 3: Transferencia horizontal de genes; Interacciones planta-virus; Tipos de
resistencia contra virus; Técnicas para desarrollar cultivares con resistencia a patdgenos;
Presentacion de articulo

Resistencia a insectos daiiino en plantas (2 créditos; Electivo; Teérico)

El uso de plantas resistentes a insectos como estrategia dentro del Manejo Integrado’ %
Plagas consiste en el uso de genotipos vegetales que ayudan a mantener las poblaciones
de insectos plagas por debajo de los niveles de dafio econémico. El objetivo del curso es
presentar los fundamentos, conceptos, técnicas y aplicaciones del uso de plantas
resistentes a insectos. Este curso pertenece a la linea curricular “Genética Cuantitativa y
Mejoramiento Genético de Cultivos”. El curso esta dividido en tres unidades:

Unidad 1. Resistencia de plantas a insectos: Conceptos, categorias y uso de plantas
resistentes a insectos; Interaccién insecto — planta; Interacciones no antagénicas,
antagonicas y tréficas; Defensa directa e indirecta, costos y beneficios de la defensa;
Metabolitos secundarios, antibiosis y antixenosis

Unidad 2: Induccién de resistencia a insectos y plantas genéticamente modificadas:
Mecanismos bioquimicos y moleculares de la resistencia inducida; Factores bidticos y
abidticos; Mejoramiento por cruzamiento, seleccién e ingenierfa genética; Genes de
Bacillus thuringiensis (Bt); Bioseguridad y manejo de plantas genéticamente modificadas

Unidad 3: Resistencia en plantas y Manejo Integrado de plagas: Resistencia de plantas
como método de control; Resistencia de plantas y control cultural, biolégico y quimico
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Mejoramiento genético avanzado y desarrollo de cultivares (2 créditos; Electivo;
Tedrico-Practico)

Este curso pertenece a la linea curricular “Genética Cuantitativa y Mejoramiento Genético
de Cultivos”. El objetivo de este curso es proporcionar a los estudiantes los
conocimientos necesarios para desarrollar cultivares mediante la aplicacién de técnicas
avanzadas de mejoramiento genético. Al finalizar el curso, los estudiantes deberan ser
capaces de disefiar y aplicar estrategias para el mejoramiento genético de plantas y el
desarrollo de cultivares con caracteristicas deseables. El curso estd dividido en tres

unidades:

Unidad 1: Avances en la genética y el mejoramiento genético de plantas: Avances
recientes en la genética y el mejoramiento genético de plantas; Seleccién de los
parentales adecuados para el mejoramiento genético; Métodos de cruzamiento y
sistemas de mejora de plantas; Principios de la teoria de la seleccién y su aplicacion al
mejoramiento genético de plantas

Unidad 2: Herramientas moleculares para el mejoramiento genético de plantas:
Gendmica y protedmica funcional aplicadas al mejoramiento genético; Estrategias de
seleccion asistida por marcadores en el mejoramiento genético de plantas; Tecnologias
de edicion gendmica aplicadas al mejoramiento genético de plantas; Avances en la
transformacion genética de plantas

Unidad 3: Desarrollo de cultivares y su evaluacién: Principios y practicas en el desarrollo
de cultivares; Evaluacion de la calidad de los cultivares y su adaptacién a diferentes
ambientes; Produccién de semillas y comercializacion de cultivares; Regulacién y politicas
en el desarrollo y comercializacion de cultivares.

|
\

Ingenieria de Cultivo de Células y Tejidos Vegetales (2 créditos; Electivo; Teérico-
Practico)

Este curso pertenece a la linea curricular “Genémica Funcional y Biotecnologia”. El curso
tiene como objetivo profundizar los enfoques actuales que se emplean para controlar y
manipular células vegetales como herramienta biotecnolégica en el mejoramiento
genético de plantas. El curso esta dividido en tres unidades:

Unidad 1: Ingenieria de cultivo de células y tejidos vegetales - Generalidades; Historia del
cultivo celular y tipos de cultivos de celulares; Requisitos para el cultivo celular,
bioseguridad y riesgos biologicos; Categorias de cultivo de células vegetales y entorno

celuiar

Unidad 2: Almacenamiento, criopreservacion y suministro de cultivos celulares; Cultivo,
subcultivo y cuantificacion; Evaluacion de la contaminacion en cultivo celular; Ensayos de
viabilidad en cultivo celular; Medicion de apoptosis y muerte celular I; Medicién de
apoptosis y muerte celular II
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Unidad 3: Ensayos de proliferacion I; Ensayos de proliferacion Ii; Interaccién de proteinas
en cultivos celulares

Microbiologia Agricola (2 créditos; Electivo; Teérico-Practico)

El curso electivo de Microbiologia agricola se enmarca en la linea curricular de “Genémica
Funcional y Biotecnologia”. Tiene como objeto de estudio los microorganismos de
importancia agronémica y sus interacciones, en el contexto del rol que desempefian en
la nutricién, sanidad, resistencia al estrés y adaptacién exitosa de un cultivo en un
ambiente dado. Estos microorganismos poseen un gran potencial por lo que pueden ser
utilizados para el desarrollo de herramientas biotecnoldgicas para la agricultura. El curso
se encuentra organizado en 3 unidades: Introduccién a los microorganismos, El
holobionte planta y Biotecnologia microbiana, y brindara al estudiante las herramientas
para comprender la funcién y la importancia de los microorganismos como actores clave
para el establecimiento de los cultivos agricolas, asi como el enorme potencial que estos
poseen para la formulacion de bioinsumos de interés agrobiotecnoldgico.

Competencia: Comprender el rol de los microorganismos en los ecosistemas agricolas y
sus interacciones con la planta y suelo. Adquirir habilidades técnicas para la manipulacién
de microorganismos y analizar de forma critica el efecto de los microorganismos en los
sistemas productivos.

El curso esta dividido en tres unidades:

Unidad 1: Introduccion a los microorganismos: Principios de la Microbiologfa; La célula
procariota; Fisiologia y metabolismo microbiano; Gendmica microbiana; Taxononiia

microbiana; Filogenia microbiana

Unidad 2: El holobionte planta: Microorganismos asociados a planta; Ciclo biolégico‘\;le!
carbono; Ciclo bioldgico del nitrégeno; Fijacién bioldgica del nitrégeno; Ciclo biolégicd:
del Fésforo; El holobionte planta

Unidad 3: Biotecnologia microbiana: Interaccién planta-microorganismo; Bacterias

asociadas a planta; Micorrizas; Microorganismos promotores de crecimiento de plantas;
Inoculantes microbianos; Agricultura sustentable

Técnicas Avanzadas de Anilisis Instrumental (2 créditos; Electivo; Tebrico-Practico)

Este curso pertenece a la linea curricular “Investigacion cientifica”. El objetivo de este
curso es que los estudiantes de doctorado apliquen métodos modernos de anilisis
instrumental en el desarrollo de su tesis. Los mismos que le permitirdn obtener datos
cualitativos y cuantitativos para explicar los fenémenos que ocurren en la naturaleza, Este
curso esta dividido en tres unidades que cubren los siguientes temas:

Unidad 1: Espectroscopia confocal Raman:
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Teoria Raman. Espectroscopia. Microscopfa confocal. Quimiometria. Configuracion
quimica de la materia. Analisis de resultados.

Unidad 2: Cromatografia de gases acoplado a espectrometria de masas:

Compuestos volatiles de la materia. Cromatografia de gases. Identificacion de
compuestos segun su masa atomica. Preparacion de muestras. Analisis de resultados.

Librerias de compuestos quimicos.
Unidad 3: Cromatografia liquida de alta resolucion:

Compuestos no volatiles de la materia. Cromatografia liquida. Identificacién de
compuestos segtin su perfil cromatografico

CicLo Iv

Tesis Il (6 créditos, obligatorio, teérico-practico)

El curso corresponde a la linea curricular de investigacion cientifica y su propésito es
aportar al nivel de logro avanzado de la competencia de aplicar el método cientifico y
normatividad internacional de redaccién cientifica en la elaboracion y sustentacién de un
informe de tesis. Los contenidos estan distribuidos en tres unidades didacticas: | unidad
didactica: Aspectos Estructurales del Informe de tesis (Normativa y reglamentacién del
informe de tesis, Analisis de la metodologia y los resultados Experimentales); If unidad
didactica: Redaccion del informe final de tesis (Anélisis de las conclusiones, discusiones,
referencias Bibliograficas y resumen e introduccién); ill unidad didactica: Revision del
informe final de tesis (Analisis y evaluacion del informe final de tesis como herramienta
de investigacion para la generacién de conocimiento) y articulo listo para sometimiento.
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