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PROGRAMA DEL CURSO DE MEJORAMIENTO GENETICO FORESTA L

Denominacioén de la Actividad Curricular:
Mejoramiento Genético Forestal

Carreras a la que pertenece:
Ingenieria Forestal

Modalidad: Curso

Caracter: Obligatorio

Planes de estudios a los que se apliddan 2004 (8)

Ubicacion curricular (Afo): 4°

Espacio Curricular (Bloque): Tecnologias Aplicadas

Duracion total (semanas):16

Carga horaria total (horas): 64

Carga horaria semanal:4

Cuatrimestre de inicio: 2°

Asignaturas correlativas previas:Genética, Fisiologia Vegetal y Fitopatologia.
Objetivo general: Que los alumnos se capaciten en la aplicaciongdprlacipios cientifico-
tecnoldgicos de la teoria genética para el mejaatmide los bosques u otras formas de
integracion del arbol al paisaje, orientados hkcf@oduccion sustentable de bienes y

servicios y el manejo y conservacion de la biodiikad forestal.

Contenidos minimos:Mejoramiento y conduccion de los bosques u otramds de
integracion del arbol al paisaje, orientados hkcg@oduccion de bienes y servicios.

Metodologia de ensefianza:
El curso se desarrollara a través de una secugadciases que constituye un flujo de las

diferentes fases que hacen a la generacion deoyagio de Mejoramiento Genético Forestal,

inserto en un Proyecto de Desarrollo Forestal.

Las reuniones tedrico-practicas se inician conintnaduccion tedrica en la que: se destaca el
nexo de la reunién del dia con las previas y pioster, se explicitan los objetivos, se abordan

2



Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales
Universidad Nacional de La Plata
Avenida 60 esquina 119 — CC 31(1900) — La Plata
Teléfono: +54 (221) 423 6758 - Fax: +54 (221) 425 2346
http://www.agro.unlp.edu.ar

los contenidos, se aclaran dudas que pudieraamiegse acerca de la bibliografia basica
gue le fuera indicada para su lectura, y se prasesituaciones-problema a resolver similares
a las que habitualmente debe darse resoluciéon téueprogramacion o desarrollo de un
Programa de MGF. Se complementan los temas corsiexqtes de los docentes del curso
y/o especialistas de diferentes extracciones detiaidad forestal, para ambientar, mostrar
avances, presentar problematicas, o destacar @tiamgia de ciertos temas y su vinculacion
con la dindmica real del quehacer profesional.
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RESPONSABLE: Jorge Luis Marquina
1- FUNDAMENTACION

- Importancia de la materia en la formacion del Igeniero Forestal

La Ingenieria Forestal ha sido responsable defaatisa los que han sido
definidos tradicionalmente comos sus “consumidorgsbiernos nacionales y provinciales (a
través de sus servicios o direcciones forestajemypresas celulésico papeleras y madereras.
No obstante, la profesion esta percibiendo nueensaddantes, entre los cuales se incluyen
agricultores que desean adicionar arboles en stien&s, aldeanos que necesitan lefia,
interesados en la recreaciéon, necesitados en l@cpidon de sus cuencas, ordenadores
territoriales interesados en la conservacion de dossistemas y beneficiarios de otras
manifestaciones de los arboles. La satisfaccion ed#os requerimientos incluye
indefectiblemente el establecimiento de redes dmasarprotegidas para conservar la
biodiversidad forestal, el fortalecimiento de lanservacion, recoleccién y almacenaje de
germoplasma, y la mejora genética para garantizaumento de la productividad. Las
acciones encuadran dentro del quehacer del ingefoeestal y tienen como marco a las
denominadas estrategias de manejo y mejoramienttbsd@ecursos genéticos forestales
(Richardson SD, 1992; en Changing perception csfiny- some implications for research
education. Escrito presentado en FAO in Expert Gitetson of the Network on Forestry
Education. Estudio FAO Montes 123).

Desde esta concepcion, el contenido del cursoaparta toma de decisiones
relativas a la aplicacion de la teoria genéticaleerreacion de estrategias de control y
utilizacion de las fuentes parentales destinadasgjarar la aptitud de uso de los arboles, en
un marco de contribucion destinado a lograr prodnes forestales econdmicamente y
ecolégicamente viables, sea en su conjunto de a@apar intensiva, extensiva 0
contribuyendo el arbol al sistema que mejore laladlde bienes y servicios en beneficio del
hombre y sus comunidades.

- El Mejoramiento Genético Forestal se constituye ug herramienta béasica de la
silvicultura, aportando procesos de seleccion yoragjenética, destinados a incrementar
la productividad y calidad de los productos foresta

- Involucra conocimientos fundamentales dirigidoa déteccion, evaluacion, conservacion
y aumento de la variabilidad de los recursos geoefiorestales.

- Integra la conformacion genética del arbol, conplaticas culturales que lo afectan, y
los sistemas que lo contienen.

El curso se desarrolla en el segundo cuatrimesireudrto afio de la Carrera
de Ingenieria Forestal. Integra conocimientos yexkds de Topografia, Fisiologia,
Geomorfologia, Edafologia, Climatologia, Estad#stiéGenética, Dendrologia, Biometria
Forestal, y Ecologia Forestal.
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Actla como uno de los soportes fundamentales d8illacultura, como
concepcion de la interaccion del genotipo con pesaciones forestales.

El Curso tiene asignadas 64 horas que se diséibely 4 horas semanales
durante 16 semanas.

El enfoque asumido, implica un fuerte contenidoit®) que sustenta cada una
de las decisiones que toma el mejorador de arlarida resolucion de los problemas que
surgen.

Se promueve una vision critica respecto de aqellzordajes que plantean la
posibilidad de emplear prescripciones universalagda caso tiene sus propias resoluciones
alternativas o complementarias, maxime consideratdmpacto de las decisiones de los
profesionales sobre la sostenibilidad de los resugenéticos forestales

- Explicitacion de los ejes o0 ndcleos centrales seldos que girara el desarrollo de la
asignatura.

Se direcciona el desarrollo del curso a integrafotanacion biolégica e
ingenieril, para que interpretando y aplicandtetaria genética, se pueda mejorar la aptitud
de uso de los &rboles en la produccion sustendabigenes y servicios.

La interpretacion del arbol como sistema bioldgioitario (genoma), provee
informacion predecible (fenotipo), que resulta waaccién de la interaccion ocurrida en
sistemas mas complejos (bosque y sitio). La meadaninformacion (valores de los
caracteres de interés productivo), puede ser nadenej@an principios ingenieriles, para lograr
la optimizacion productiva enmarcada en los priosiple sustentabilidad.

Por otra parte, se enfatiza la necesidad de coafognupos interdisciplinarios
para el alcance de los objetivos que fijen las mimg&iones en que le toque intervenir al
profesional, con énfasis en el rol del ingenierestal.

2- OBJETIVOS

- Que el alumno de la Carrera de Ingenieria Fdrkexjee capacitarse en la aplicacién de los
principios cientifico- tecnoldgicos de la teoriaégca, para el mejoramiento de los bosques u
otras formas de integracién del arbol al paisajentados hacia la produccién sustentable de
bienes y servicios, manejo y conservacion de ldiveosidad forestal.

- Brindar las bases en cuanto a contenidos y ald&para que el alumno logre integrarse a
equipos profesionales, que generen, ejecuten yi@valroyectos de mejoramiento genético
forestal para un érea o region.

- Que el alumno tome conciencia sobre el impaawlgs decisiones de los profesionales de
ingenieria forestal tienen sobre los recursos gm®tforestales, en particular sobre la
Sustentabilidad de los Sistemas que los contienen.

- Que el alumno internalice la importancia del admiento cientifico, y la necesidad de su
permanente actualizacion.
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3- DESARROLLO PROGRAMATICO

Unidad 1- Introducciéon al Mejoramiento Genético Foestal.
Objetivo:

Que el alumno logre caracterizar el marco de nefgeen el cual se desarrollan
las acciones del Mejoramiento Genético Forestal.
Contenidos:

Definicion, evolucion del Mejoramiento Genéticaéstal en el mundo y en
Argentina.

Rol del Mejoramiento Genético Forestal en la Silktiga.

Relacion con otras disciplinas afines.

Unidad 2-. Sistema Genético. Variabilidad. Fuentege generacion de la variabilidad.
Objetivo:

Que el alumno logre percibir y comprender los miscans de modificacion,
evolucion y perpetuacion de los Recursos Genéfioosstales.
Contenidos:

Caracteristicas del sistema arbol. Sistema Gen&istemas de recombinacion.
Sistema adaptativo. Sistema reproductivo. Sistemandompatibilidad. Sistema de flujo
génico.

Variabilidad. Mutaciones. Destino de las mutacioomgnicas. Migraciones.
Deriva Genética. Tamafio de la poblacion. Poblasigoatinuas y discontinuas.

Unidad 3-. Genética Cuantitativa en arboles forestas.
Objetivos:

Que el alumno logre conocer y ponderar la transmigior herencia de las
diferencias cuantitativas entre arboles forestales.
Contenidos:

Genética cuantitativa. Principios generales y digagon practica en la mejora
de arboles forestales. Valores genotipicos y fpioo$. Variacion de los caracteres
cuantitativos. Heredabilidad. Capacidad de combnaGeneral y Especifica. Seleccion y
Ganancia Genética.

Unidad 4 -. Variacion Geogréfica.
Objetivo:
Que el alumno logre describir los patrones de Distion Geogréafica de una
Especie.
Contenidos:
Variacion continua. Variacion discontinua.
Procedencias locales. Razas de tierra. Ecotipos.
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Unidad 5 - Recursos Genéticos Forestales.
Objetivos:

Que el alumno logre conocer los principios, mo@ales y aplicaciones de la
conservacion de los Recursos Genéticos Forestales
Contenidos:

Principios de conservacion de los Recursos Gemsélarestales. Conservacion
in situ y ex situ. Exploracion.

Muestreo. Recoleccidon. Evaluacion. Estrategias atesarvacion In situ y Ex
situ. Evaluacion de la conservacion.

Unidad 6 -. Introduccion de especies, origenes yqoedencias. Secuencias comprobatorias.
Objetivos:

Que el alumno logre comprender los fundamentos nergédades de la
optimizacién del Recurso Taxondmico y Genotipic@pa area y destino determinado.
Contenidos:

Eleccion e introduccidon de especies, origenes oceglencias. Secuencias
comprobatorias. Disefios experimentales. Evaluacion.

Unidad 7 -. Arboles y Rodales Semilleros.
Objetivos:

Que el alumno logre construir criterios de seletail® arboles, en rodales
destinados a la obtencion de semillas de padreifj@amente selectos.
Contenidos:

Seleccion de rodales. Caracterizacion, tamafogidied. Criterios de seleccion.
Seleccidén de arboles. Ganancia genética. Manejecha, conservacion y uso.

Unidad 8 -. Huertos Semilleros.
Objetivos:

Que el alumno logre comprender las bases teorictipas, de la produccion
masiva de material seminal con alto grado de délecg mejoramiento de caracteristicas
genéticas controladas.

Contenido:

Huertos Semilleros. Diferencial de seleccion yagam genética. Clasificacion
de los huertos semilleros. Instalacion y manejqubacion genética. Huertos de generacion
avanzada.

Unidad 9 -. Programas de pruebas genéticas
Objetivos:
Que el alumno pueda programar e instrumentar psugdstinadas a evaluar el
valor genético de los individuos y sus descendsncia
Contenidos:
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Evaluacion de progenies. Estimacion de los compesede la varianza y de la
heredabilidad. Estimacion de la ganancia genética.

Disefios de cruzamientos

Disefos experimentales

Interaccidn genotipo- ambiente

Andlisis de las pruebas genéticas

Unidad 10- Mejoramiento y resistencia a enfermedade insectos y herviboria.
Objetivos:

Que el alumno logre comprender las estrategiasguadaicir arboles resistentes
a plagas mediante la manipulacion genética dértmdes huéspedes.

Contenidos:

Inmunidad, resistencia y tolerancia. Resistener@ernl y especifica; vertical y
horizontal. Variabilidad y resistencia. Herencidaleesistencia y patogenicidad. Teoria del gen
a gen. Equilibrio dinamico huesped/ parasito. Fegede resistencia. Estrategias en la obtencién
de individuos resistentes.

Unidad 11 -. Evaluacion econémica de los programal® mejoramiento genético forestal.
Objetivos:

Que el alumno pueda determinar el valor de rentdadaplicacion de un
programa de mejoramiento forestal.
Contenidos:

Factores de mercado. Criterios de evaluacion dBlam de Mejora Genética.
Costos fijos, variables y marginales. Beneficiospti@izacion. Valor econdmico del
mejoramiento genético forestal.

Unidad 12 -. Planificacion y estrategias de un pragma de mejora genética forestal.
Objetivos:

Que el alumno logre determinar y ubicar secueneiatenlas etapas que integran
un programa de mejoramiento genético forestal ynairea o region.
Contenidos:

Programa de mejoramiento genético forestal. Admues. Cooperacion.
Innovaciones. Etapas. Eleccion del método.

Bibliografia.

-Danida Forest Seed Centre (1995) Mejoramientosfairg Conservacion de Recursos
Genéticos Forestales. Editado por Luis FernandoNaf urrialba. Costa Rica. Tomo |: 174p
Tomo II: 156 p. **

- Daniel T.W., Helms J.A. y Baker F.S. (1982).Pynas de Silvicultura. Mac Graw Hills.
USA. 492p. *

- FAO (1980) Mejora Genética de Arboles Forestdies?20. Italia. 340 p. *
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- Falconer D. S. (1986) Introduccién a la genétigantitativa. 2a. Edicién en espafiol
traduccién de la 22. Edicion inglesa por Marquezc8az . CECSA. Méjico,: 383 p. *

- Mariotti J. A. (1986) Fundamentos de genéticartdtysica. Aplicaciones al mejoramiento
genético vegetal. Secretaria General de la OEAe SerBiologia. Monografia N° 32.
Argentina. 152 p. **

- Griffihs AJF; JH Miller; Suzuki DT; RC Lewontin WM Gelbart (1998) Introduccién al
andlisis genético. McGraw Hill. Interamericana. &%p. 863 p.**

- Wrigth J. (1964).. Mejoramiento genético de |ldsodes Forestales. FAO. Italia. 436 p. *

- Zobel B. y Talbert J. (1988) Técnicas de mejoeantt genético de arboles forestales. USA.
Editorial Limusa. 545 p. *

* En Biblioteca de Facultad
** En Biblioteca de Catedra

Nota: En el primer parrafo dM/ATERIALES DIDACTICOS |, se hace referencia a Bibliografia
complementaria.

4- METODOLOGIA DE ENSENANZA

El curso se desarrolla a través de una secuenciasks que constituya un flujo
vinculado a las diferentes fases que hacen a lerggton de un proyecto de Mejoramiento
Genético Forestal, inserto en un Proyecto de DekaForestal.

Se instrumenta a través de reuniones tedricoipaactLas mismas se inician
con una introduccion tedrica en la que: se desiacaxo de la reunion del dia con las previas y
posteriores, se explicitan los objetivos, se aboida contenidos, y se presentan situaciones-
problema (ligadas a los contenidos del curso) ayles habitualmente debe darse resolucion
durante la programacion o desarrollo de un ProgdedGF. El alumno percibe que para dar
respuestas a dichas situaciones debe planteacteonente el caso, y necesita de los elementos
tedricos que se encuentran en la bibliografia aagie le fuera indicada de antemano para su
lectura (reforzada en la introduccion teorica) c8mplementan los temas con exposiciones de
los docentes del curso y/o especialistas de diserxtracciones de la actividad forestal, para
ambientar, mostrar grados de avances, presentdlepraticas, o destacar la importancia de
ciertos temas y su vinculacion con la dinamicadeatjuehacer profesional.

Se caracteriza el método por:

-Trabajo en grupos.

-Utilizacion de situaciones-problema reales.

-Aplicacion inmediata de los conceptos y técnicgasgntados a conflictos concretos.
-Percepcion de situacion-problema, andlisis, ecalnade alternativas de accién, formulacion
de propuestas.

-Rol docente: coordinador y moderador

Organizacion de las actividades
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Se destaca que las materias correlativas previapo(fafia, Fisiologia,
Geomorfologia, Edafologia, Climatologia, Estad#sti€Genética, Dendrologia, Biometria
Forestal, Ecologia Forestal e Investigacion opegtison de comprension y manejo
indispensables para el desarrollo de las clasea. éllo se recomienda a los alumnos tener
presente o repasar en forma independiente losteraa relevantes (segin su conexién con el
Mejoramiento Genético) de dichas asignaturas.

Cada situacion problema debe integrarse a un &omyde Mejoramiento
Genético Forestal de una o mas especies, insaggamalmente, que relna la caracteristica
fundamental de que sus productos seran utilizadasne escala suficiente para justificar su
sustentabilidad socioecondémica. La especie o espgrdran ser elegidas por los alumnos
libremente o surgiran de una némina ofrecida pQueso.

El Proyecto comprende la creacion de una propdessgcion para contribuir al
desarrollo forestal del area elegida. La propu@atadamentos y contenido) debe ir tomando
cuerpo clase a clase, a través de la cumplimémaltz la aplicacién en el Proyecto de los
distintos temas que forman el curso.

Dindmica de las clases.

En el comienzo del Curso se provee un cronogramandas segun clases y la
correspondiente bibliografia de referencia sugguata cada una.

Cada clase se inicia con un encuadre tedrico deerfatica del dia. A
continuacion, cada grupo debera dar respuestatiatalis planteos particulares directamente
relacionados con el tema que fija el cronograme fethcion directa con una etapa del proyecto
de Mejoramiento Genético Forestal de la espeepecies elegidas.

Los docentes pueden intervenir en las discusiomesnas de cada grupo y
recogen ademas cuestiones que segun el grado deamga, luego, en el plenario posterior,
plantean e inducen a su resolucion.

Elaboradas las conclusiones grupales, las misnmasxgaiestas a consideracion
de los otros grupos.

Las conclusiones generales son elaboradas entre ltss] grupos.

Se comentan los estados de desarrollo del temé aise y en ambitos mas
avanzados en la materia.

Se recapitula lo trabajado en clase.

El Proyecto surge de la generacion de accionesddasa informacion que
satisface los items de un Diagrama de Flujo EstBd#rategia de Programa de Mejoramiento
Genético Forestal) que el alumno adapta a las tesisticas particulares de la especie o
especies que ha elegido mejorar al principio desacuCierta informacion basica como
geomorfologia, suelos, clima, vegetacion, compaemel sistema genético, es tarea de
basqueda que se desarrolla fuera del horario descla través de consulta en base de datos,
comunicacién con especialistas (cuya vinculaciéilitala Catedra) y biblioteca.

Los docentes permanecen expectantes para provbdaese necesario la
correccion de rumbos en las discusiones internatoslegyrupos, dicha correccion se dice

10



Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales
Universidad Nacional de La Plata
Avenida 60 esquina 119 — CC 31(1900) — La Plata
Teléfono: +54 (221) 423 6758 - Fax: +54 (221) 425 2346
http://www.agro.unlp.edu.ar

provocada, pues el alumno o su grupo reacciondastiservaciones de los docentes, que en
ningun caso ofrecen la solucion al problema, sir®ej alumno la produce.

5- CARGA HORARIA DISCRIMINADA POR ACTIVIDAD CURRICU LAR

Ambito en que se desarrollan

Laboratorio,

gabinete di

computaciéon
Tipo de actividad Aula u otros. Campo Total

.................. horas

Desarrollo tedrico de contenidos 8 4 2 14
Ejercitacion practica 14 12 6 32
Proyectos 10 8 18
Practicas de intervencion profesional
Total 32 24 8 64

Ejercitaciobn practica: comprende situaciones problematicas, simuladagates, que se
plantean para su solucidProyectos:se refiere al disefio y/o ejecucion de proye®oécticas
de intervencion profesional: contempla el desarrollo de planes de accion adest a la
resolucion de problemas vinculados al medio praduict

6- MATERIALES DIDACTICOS.

Ademas de la Bibliografia basica citada en el pgotoespondiente, se utilizan
separatas seleccionadas (originales en espafi@doctiones) que se cambian anualmente.
Corresponden a publicaciones de indole actual (gemente de los Ultimos 3 afios) que se
basan en los contenidos desarrollados en el curso.

La totalidad del Curso se encuentra desarrolladéP@wer Point para su
proyeccion por PC y tiene su resguardo en filmyndisipositivas.

En cuanto a trabajos y ejemplos en campo se caenthvernaculo complejo y
la Red de Ensayos Comparativos emplazados en Easpges tienen convenios con la Cétedra
de Mejoramiento Genético Forestal. Se incluye éntgs de material pruebas instaladas en la
Estacién J Hirschhorn de esta Facultad.
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7- EVALUACIONES

Dos evaluaciones parciales, compuestas por problesiailares a los
presentados durante la cursada y preguntas relailes proyectos grupales en marcha. Para su
resolucién pueden consultar apuntes y bibliogratiamas de asistir a las clases de consulta.

Examen final focalizado en las actividades dedadat durante las clases
acerca del proyecto de Mejoramiento Genético Falrédbdalidad oral.

Se puntualiza que todas las instancias de evatuaei@ncuentran sujetas a las
posibilidades de recuperacion establecidas poastarregulatorio vigente (Res. 287/04).

8- SISTEMA DE PROMOCION.

Requisitos para Promocién como alumno regular sim@men final.
Asistencia al 80 % de las clases.
Aprobacién de las evaluaciones parciales con utanmminferior a 7 (en fecha
original, de recuperatorio, o en parcial flotante.

Requisitos para Promocién como alumno regular conxamen final.
Asistencia al 60 % de las clases.
Aprobacién de las evaluaciones parciales con nwméde 4 puntos (en fecha
original, de recuperatorio, o en parcial flotante).
Examen final.

9- EVALUACIONES DEL CURSO

- Por clases

Cuestionario (an6nimo y opcional) a responder goalumnos sobre:

Comprension de los objetivos — Pertinencia de an&eren el curso — Suficiencia de
contenidos - Claridad en la presentacion. — Alcaleckes objetivos — Otras observaciones

- A mitad de cursada y al final

Cuestionario (an6nimo y opcional) a responder goalumnos sobre:

Pertinencia de los objetivos del curso — Claridadeprcicios e interrogantes en los
parciales, pertinencia — Suficiencia de conteniddécance de los objetivos — Articulacion con
otros cursos - Otras observaciones

10 - CRONOGRAMA: para 16 semanas de 4 horas por s&na.

Cantidad de clases por semana: 1
Carga horaria de cada clase: 4 horas

Clase 1- Unidad-lintroduccion al Mejoramiento Genético Forestahoras
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Clase 2- Unidad -2 Sistema Genético. Variabilidad. Fuentes de gen@n de la variabilidad. 4
horas.

Clase 3- Unidad-3 Genética Cuantitativa en arboles forestalesrdsh
Clase 4- Unidad 4 Variacién Geografica. 4 horas
Clase 5- Unidad 5. Recursos Genéticos Forestales. 4 horas

Clases 6 y 7 _-Unidad -. Introduccion de especies, origenes y proaaenSecuencias
comprobatorias. 8 horas.

Clase 8- Primer Parcial

Clase 9- Unidad -. Arboles y Rodales Semilleros. 8 horas.
Clase 10 - Unida8 -. Huertos Semilleros. 4 horas.

Clase 11- Unida@® -. Programas de pruebas genéticas. 4 horas.

Clase 12-_UnidadlO- Mejoramiento y resistencia a enfermedadesgctinsey herviboria. 4
horas.

Clase 13- Unidadll -. Evaluacién econdémica de los programas derargjento genético
forestal. 4 horas.

Clase 14 - Unidad? -. Planificacidn y estrategias de un programandjora genética forestal.
4 horas.

Clase 15- Presentacion de los proyectos grupales
Clase 16-.2° Parcial

Ingeniero Forestal Jorge Marquina
Prof. Adj. Mejoramiento Genético Forestal
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