
 
 

PROGRAMA DE ACTIVIDAD CURRICULAR1 

I. Identificación de la actividad curricular 

Nombre del 

Programa 

Free course for doctoral 

students and young 

doctors 

Duración2 

(semanas) 

1 semester 

(16 weeks) 

Nombre actividad 

curricular 

Transcriptomics: basics, 

application, steps, 

experimental design 

Horas totales y 

semanales 

Intra-aula3 

semanal: 04 

Teóricas: 02 

Prácticas: 02 

Extra-aula4 

semanal: 03 

 

Intra-aula total: 64 

Extra-aula total: 

48 

Tipo de Formación5 Specialized SCT6 04 

Carácter7 Theoretical-Practical Requisitos Doctoral students 

with theses 

related to the 

proposed course   

Pre-doctoral 

students who 

consider a thema 

 
1 Las actividades curriculares son todas aquellas actividades académicas que conforman el plan de 
estudios del Programa, es decir, las asignaturas, seminarios de investigación, electivos, trabajo de grado, 
examen final, entre otras. 
2 Duración total de la actividad curricular, tanto en horas como semanas totales. 
3 En Postgrado de la UFRO, se le llama docencia directa, pues considera el número de horas en que el 
docente y el estudiante interactúan presencialmente de manera física o virtual, para la realización de 
cátedras, actividades prácticas, laboratorios, actividades en terreno, entre otras. 
4 En Postgrado de la UFRO, se le conoce como el trabajo autónomo que realiza el estudiante, ya que 
corresponde al tiempo adicional que éste dedica fuera del aula de clases, a la realización de diversas 
actividades curriculares individuales o grupales tales como informes, lecturas, análisis de casos, desarrollo 
del trabajo de graduación, etc. 
5 Corresponde a formación general, especializada o actividad de graduación. 
6 Sistema de Créditos Transferibles se refiere a la cuantificación en créditos que el estudiante dedica para 
lograr los resultados de aprendizaje esperados en la asignatura. Estos créditos se conocen por medio de 
la “estimación de carga académica”, que consulta a estudiantes y docentes de cada asignatura. De acuerdo 
a decisiones institucionales, en la Universidad de La Frontera, 1 SCT equivale a 28 horas cronológicas, las 
cuales consideran tanto el trabajo presencial que desarrolla el estudiante dentro del aula como el trabajo 
autónomo que éste desarrolla en forma personal o grupal fuera de la sala de clases (lecturas, talleres, 
análisis de casos, trabajo de grado, etc.). 
7 Hace referencia al carácter teórico, práctico o teórico-práctico de la asignatura. 
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II. Perfil del graduado/especialista 

This course is offered to the different pre-doctorates (candidates of doctrates) and 

doctorates related to bioresources, including the Doctorate in Natural Resources, the 

Doctorate in Agriculture, and the Doctorate in Sciences with a mention in Field, 

Individual, Cellular and Molecular Biology. The graduate of the PhD Program in 

Sciences with a mention in Applied Cellular and Molecular Biology has an inclusive 

vision and a solid background in cellular and molecular biology; trained to develop 

applied, independent, original and creative research in higher education institutions and 

national or international centers of excellence, either individually or as part of a 

multidisciplinary group, in the area of biological sciences with an emphasis on 

biotechnology and biomedicine of bioresources. Graduates of the Doctoral Program in 

Natural Resources Sciences will have an integrated vision in the field of chemistry and 

biology of soils, water, and plants, and their relationship with plant production, as well 

as in the conservation, prevention, and bioremediation of pollution. of these natural 

resources. They will be able to generate and maintain lines of research and join the 

existing academic projects in the different universities of the country. 

 

III. Descripción de la actividad curricular 

Theoretical-practical course for doctoral students in the area of biological sciences, 

environmental and health sciences. This course is oriented towards the understanding, 

planning and execution of transcriptomics analyzes in bioresources, starting from basics 

through design, experiments, and bioinformatic analysis. This course emphasizes 

importance of experimental design before experiments are conducted to obtain massive 

sequence data and hence offers opportunity to design your future, rather not ongoing, 

research planning. Advanced methodological strategies and tools related in the study 

of bioresources will also be presented which could include but not limited to proteomics, 

metabolomics, metatranscriptomics. 

 

IV. Programa orientado al desarrollo de las siguientes competencias 



 
 

Genéricas8 De especialidad o disciplinares9 

Responsabilidad Prepare, plan and develop research 

projects in bioresources 

Autonomía Ability to develop research projects 

that involve knowledge given during 

the course 

Trabajo con otros Work in an interdisciplinary way with 

techniques and approaches related to 

transcriptomics and related issues 

 

V. Resultados de aprendizaje10 (desarrolla el docente) 

Upon successful completion of this course, the student:   

• Demonstrate the ability to plan and apply updated knowledge and 

approaches in the execution of research projects and seminars. 

 

VI. Contenidos11 (desarrolla el docente) 

Unidades temáticas: 

Unidad 1: Introduction to transcriptomic studies 
• Why study of RNA is so important 

o Central dogma of molecular biology 

o Beyond the genome 

• Workflow steps (global picture) 

• Overview of this course 

o Overview of whole steps: from design of experiments, experiments, analysis, 

interpretation, validation (evidencing from different aspects) 

o Back to design of experiments and emphasis of pre-experiments thinking and/or 

consultation 

 
8 Se refiere a aquellos conocimientos, habilidades o actitudes que son transversales al ejercicio profesional 
en cualquier área. Ante la actual promoción de tres competencias genéricas desde el Marco Nacional de 
Cualificaciones (Responsabilidad, Autonomía y Trabajo con otros), se evalúa institucionalmente la 
adscripción transversal de todos los Programas a éstas o la posibilidad de incluirlas como atributos de 
ingreso para los postulantes a los Programas. 
9 Se refiere al conjunto de conocimientos, habilidades o actitudes que el programa ha definido como propias 
del ejercicio profesional en su área específica o disciplina, las cuales el programa evidencia a lo largo de 
su plan de estudios. 
10 En este apartado se describirán los conocimientos, habilidades o actitudes que el estudiante deberá 
demostrar para aprobar la asignatura y con ello desarrollar las competencias declaradas en el perfil del 
graduado. Comenzar con verbos en tercera persona singular (presente simple). 
11 En este apartado se identifican los contenidos que serán abordados en la asignatura, los cuales deben 
ser los que permiten el logro de los resultados de aprendizaje esperados. En este sentido, es ideal que los 
contenidos sean agrupados en unidades temáticas. 



 
 

• Brief review of command-line, R and RStudio, remote access to server 

• Molecular basis 

o Types of RNAs 

o Transcriptional complexity 

o Identification of new transcriptional start site (TSS) 

o Alternative splicing (AS) 

o Transcript profiling across tissues 

o Transcript profiling across individuals 

o Gene expression variants 

o Coding vs. regulatory evolution 

o Multiple levels of regulatory evolution 

• Methods for transcriptome analysis 

o Expression arrays 

▪ Gene expression arrays 

▪ Genome tiling arrays 

▪ Alternative splicing arrays 

o RNA-tag sequencing 

o Whole RNA sequencing 

o Follow-up of expression differences 

o Choices of RNAseq sequencing and analysis 

Unidad 2: Outline of RNA-seq introduction 

• Outline of RNA-seq 

o DEG, differentially expressed genes 

o RNA-seq: Basics 

o RNA-seq: transc-based 

o RNA-seq: genome-based 

o RNA-seq: de novo 

• Introduction: nucleic acid sequencing technologies and sample processing 

o NGS basic data format (review) 

o Quality control 

o NGS basic tool (Bowtie2, samtools, IGV, etc.) 

• RNA-seq algorhithms 

o Basic statistics: limma, voom, DESeq2 

o Alignment: trinity, rsem 

o Alignment: bowtie 

o kallisto, salmon 

• Importance of experimental design before start 

o Experimental design 

o Thought experiment 

▪ Depth of sequencing 



 
 

▪ Multiplicity of experiments 

▪ Technical error 

▪ Biological error 

o Multivariate analysis 

• Functional annotation 

o Functional annotation and GO analysis 

o Gene-centric analysis, focus in genes in interest 

• Graphic representation of results 

o Tools to prepare graphics (for checking by ourselves and for publication quality figures) 

Unidad 3: Advanced research approaches 
• Transcriptomic Analysis of Gene Expression and Regulation 

• Transcriptomics and genetic engineering 

• Time course gene expression experiments 

• Spatial Transcriptomics 

• Desert plant transcriptomics and adaptation to abiotic stress 

• Transcriptomics in agricultural sciences: Capturing changes in gene regulation during abiotic or 

biotic stress 

• Transcriptomics in context to biotic stress 

Unidad 4: Hands on tutorial and practice 

• RNA-seq: genome-based 

• RNA-seq: transcript-based 

• RNA-seq: de novo 

• Functional annotation and GO analysis 

• Q and A time 

Unidad 5: Presentation of seminars and projects 

• Discussion of articles 

• Talks on studies related to transcriptomics (external guests) 

 

VII. Metodologías y estrategias de enseñanza-aprendizaje12 (desarrolla el 

docente) 

 
12 En este apartado se clarifican las metodologías que se utilizarán en la sala de clases, en donde se espera 
que el estudiante vaya teniendo un rol más activo y protagónico en sus procesos de formación. También 
se identifican aquellos trabajos que los estudiantes deberán desarrollar autónomamente en grupos o de 
manera individual fuera de la sala de clases. 



 
 

Metodología de la clase13: 

• Expository presentations and workshops developed by teachers or guests. 

• Individual practices of computational analysis 

Trabajo autónomo de los estudiantes14: 

• Search for updated scientific information 

• Seminars developed by the students 

• Preparation of individual or group reports 

• Development of a critical attitude towards the investigations carried out by different world 

research groups. 

VIII. Evaluación15  (desarrolla el docente) 

Se evaluarán los siguientes aspectos:  

• Asistencia y participación: 30% 

• Seminarios: 30%  

• Trabajo individual: 40% 

PLAGIO: es el uso de un trabajo, idea o creación de otra persona, sin citar la apropiada 

referencia y constituye una falta ética. En la actualidad, con las herramientas de 

informática es fácilmente detectable. En ninguna actividad curricular se acepta el plagio, 

ya sea en presentaciones orales, escritas o visuales, por lo que quien lo cometa será 

sancionado académicamente. 

 

IX. Bibliografía y Recursos16  (desarrolla el docente) 

Básica 

(Disponible en biblioteca institucional, del Programa o virtual) 

Complementaria 

•  

Recursos 

Those indicated in the course. 

 

 
13 Consiste en indicar las metodologías de enseñanza-aprendizaje utilizadas presencialmente, tales como 
presentaciones expositivas, análisis de caso, taller, análisis basado en problemas, entre otras. 
14 Consiste en indicar las metodologías de enseñanza-aprendizaje que requieren del trabajo autónomo e 
independiente del estudiante para ser desarrolladas, tales como lecturas, elaboración de informes 
individuales o grupales, búsqueda de información, revisión de artículos científicos, entre otros. 
15 En la evaluación se evidencia todas aquellas estrategias que permitirán constatar el logro de los 
resultados de aprendizajes esperados en la asignatura, por lo que deben ser coherentes a las estrategias 
de enseñanza-aprendizaje. 
16 Es todo material bibliográfico, audiovisual u otro, que permite abordar los contenidos o unidades 
temáticas declaradas. 


