Master Universitario en Neurotecnologia por la UPM

1 ano, 60 ECTS

El plan de estudios tiene una estructura semestral. Todas las asignaturas se impartirdn en inglés.

Resumen del plan de estudios (estructura semestral)

Semestre 1
Cursol ECTS: 30

Asignaturas:

Semestre 2
ECTS: 30

Asignaturas:

e Neuroética (NRET, 3 ECTS) e Neuroprostética (NPTS, 6 ECTS)
e  Seminarios (SEMN, 3 ECTS) e Practicas Académicas Externas
e Neurociencia (NRCN, 6 ECTS) (PAE, 6 ECTS)
e Neurodispositivos (NRDS, 6 ECTS) e Trabajo Fin de Master (TFM, 18
e Inteligencia Artificial en Neurotecnologia (IANT, 6 ECTS)
ECTS)
e Neurosefiales y Neuroimagenes (NRSI, 6 ECTS)
Semester 1 Semester 2
Year 1 ECTS: 30 ECTS: 30
Courses: Courses:
e Neuroethics (NRET, 3 ECTS) e Neuroprosthetics (NPTS, 6 ECTS)

e Seminars (SEMN, 3 ECTS)
e Neuroscience (NRCN, 6 ECTS)

Internships (PAE, 6 ECTS)
Master’s Thesis (TFM, 18 ECTS)

e Neurodevices (NRDS, 6 ECTS)
e Artificial Intelligence in Neurotechnology (IANT, 6

ECTS)

e Neurosignals and Neuroimaging (NRSI, 6 ECTS)

Plan de estudios detallado

ASIGNATURA 1
Denominacion Neuroética / Neuroethics
Numero total de ECTS | 3
Tipologia Obligatoria
Organizacion temporal Semestre 1
Idioma Inglés

Contenidos especificos
de la asignatura

Introduccién a la neuroética y los neuroderechos.

Cuestiones éticas, legales y sociales planteadas por las neurotecnologias;
el significado de la privacidad.

Implicaciones de las neurotecnologias en el pensamiento moral y el juicio.
Neuroética aplicada, casos practicos:

Cuestiones éticas relacionadas con la decodificacién del pensamiento
a partir de la actividad neuronal mediante la vinculacién del cerebro
directamente a las redes digitales.

Aspectos éticos relacionados con la privacidad y la prediccion del
comportamiento planteados por la neuroimagen.

Cuestiones éticas relacionadas con las intervenciones neuronales y las
tecnologias neuroprotésicas.

Cuestiones éticas entre la terapia y la mejora de la capacidad
cognitiva, implicaciones para la seguridad nacional y la sociedad, uso
dual de las neurotecnologias.

Libre albedrio y responsabilidad personal.

Neurodiversidad: ¢ Trastornos o diferencias valiosas?




ASIGNATURA 2

Denominacion

Seminarios / Seminars

Numero total de ECTS 3
Tipologia Obligatoria
Organizacidn temporal Semestre 1
Idioma Inglés

Contenidos especificos de la
asignatura

Esta asignatura se organiza con contenidos complementarios y no incluidos
en el resto de asignaturas, y con clases impartidas por profesores e
investigadores de la UPM que trabajan en neurotecnologia, asi como
algunos expertos externos a la universidad. Los contenidos especificos de
la asignatura son:

e Registros intracraneales de alta densidad — neuropixels.

e Andlisis en tiempo real de registros intracraneales con técnicas de
inteligencia artificial

e Técnicas avanzadas de interfaces cerebro ordenador (silent Brain-
Computer Interface - BCl)

e Modelos de simulacidn, visualizaciéon multiescala (Virtual Brain)

e Plataformas eBRAIN para modelos de neurocomputacion

e  Computacién neuromorfica

e Neuroimagen para descifrar el cédigo cognitivo

e Neuroimagen para entender y tratar enfermedades del sistema
nervioso central

o Neurotecnologia para la restauracién del movimiento

e Aplicaciones de la neurotecnologia en el deporte y ejercicio fisico

e Aplicaciones de la neurotecnologia en aviacion

e Neurotecnologias en modelos de animales

e Innovacién y emprendimiento en neurotecnologia

Observaciones

Los alumnos elaboraran un breve resumen de cada seminario, que
entregaran en un plazo no superior a 7 dias. Asimismo existiran Jornadas
especificas organizadas en el contexto del Master sobre temas que
podran variar anualmente.

ASIGNATURA 3
Denominacion Neurociencia / Neuroscience
Numero total de ECTS 6
Tipologia Obligatoria
Organizacién temporal Semestre 1
Idioma Inglés

Contenidos especificos de
la asignatura

e Neuronas y glia.
¢ Neurotransmisores, neuromoduladores, receptores y sistemas de
mensajeros secundarios.
® Knock-in y knock-out genético.
¢ Neuroanatomia mesoscopica: La sinapsis.
* Anatomia macroscopica: Sistema nervioso central (SNC) vs. sistema
nervioso periférico (SNP).
¢ Introduccién a la electrofisiologia: Potenciales de accion; potenciales de
campo; oscilaciones; acoplamiento espiga-campo; conectividad: funcional y
efectiva.
e Neurociencia de sistemas y cognicion:

— Estudios de lesiones en animales y humanos.

— Campos receptivos y propiedades de actividad generada

internamente.

— Psicofarmacologia del SNC.

— Herramientas quimogenéticas y optogenética.

— Estimulacién cerebral no invasiva e invasiva en humanos.




ASIGNATURA 4

Denominacion

Neurodispositivos / Neurodevices

Numero total de créditos

ECTS 6

Tipologia Obligatoria
Organizacién temporal Semestre 1
Idioma Inglés

Contenidos especificos de la
asignatura

e Modelo circuital de la neurona, modelo electrénico de los tejidos
neuronales excitables
e Biosensores: nanotecnologias, MEMS, neurofotdnica, sensores
e  Amplificacion y filtrado de biosefiales
e Dispositivos neurocompatibles y materiales, electrénica
implantable
e Neurobiomateriales:
- Therapeutics, smart drug delivery y cell engraftment
- Interfaces
- Biomateriales para optogenética
e Neuroestimulacion:
- Estimulacién cerebral no invasiva
- Estimulacidn transcraneal magnética o por corriente
- Estimulacidn eléctrica funcional
- Optogenética, estimulacion neuronal fotoacustica
- Estimulacién cerebral profunda
e Interfaces bioelectrénicos para neuromodulacion
e Sistemas neuromorficos

ASIGNATURA 5

Denominacion

Inteligencia Artificial en Neurotecnologia / Artificial Intelligence in
Neurotechnology

Numero total de ECTS 6
Tipologia Obligatoria
Organizacion temporal Semestre 1
Idioma Inglés

Contenidos especificos de la
asignatura

e C(lasificacion supervisada: Estimacion honesta de sus prestaciones.
Seleccién de variables. Clasificadores no probabilisticos (Vecinos
mas cercanos. Arboles de clasificacion. Induccion de reglas. Redes
neuronales artificiales. Maquinas de vectores soporte).
Clasificadores probabilisticos (Analisis discriminante. Regresidn
logistica. Clasificadores bayesianos). Metaclasificadores.
Clasificacion multidimensional.

e  Clustering: Jerarquico. Particional. Probabilistico.

e Redes Bayesianas: Inferencia. Aprendizaje de la estructura y de los
parametros.

e Modelizacién de datos temporales: Series temporales. Redes
Bayesianas dinamicas.




ASIGNATURA 6

Denominacion

Neurosefiales y Neuroimagenes / Neurosignals and Neuroimaging

Numero total de ECTS

6

Tipologia Obligatoria
Organizacién temporal Semestre 1
Idioma Inglés

Contenidos especificos de la
asignatura

e Procesamiento avanzado de sefiales biomédicas

o Neuroelectrofisiologia: EEG, EMG, EOG, MEG, OPM, potenciales
evocados, etc.

e Tecnologias de neuroimagen

e Procesamiento avanzado de neuroimagen

e Mapeo cerebral, optoelectrofisiologia in vivo, conectividad cerebral

e  Otros temas y aplicaciones (neurocirugia, neuroimagen en
anestesia, neurorehabilitacion, etc.)

ASIGNATURA 7
Denominacién Neuroprostética / Neuroprosthetics
Numero total de ECTS 6
Tipologia Obligatoria
Organizacidn temporal Semestre 2
Idioma Inglés

Contenidos especificos de la
asignatura

e  Proétesis auditivas, visuales y motoras

e  Control, cinematica y robotica

e Decodificacidén neuronal (decodificadores, caracteristicas
neuronales, sefiales de control, decodificadores protésicos)

e  Estimulacién y modulacién neuronal

e Interfaces hombre maquina (propiocepcidn, control de entornos
virtuales y reales)

ASIGNATURA 8
Denominacion Practicas Académicas Externas / Internships
Numero total de ECTS 6
Tipologia Obligatoria
Organizacién temporal Semestre 2

Idioma

Inglés y espafiol

Contenidos especificos de la
asignatura

Los contenidos se centran en la posibilidad de que el alumno utilice las
competencias adquiridas en un contexto profesional real (hospital,
empresa del sector o centro de investigacion). El estudiante realizara las
mismas tareas profesionales y en el mismo lugar que las actividades
profesionales correspondientes. La Universidad tiene firmados varios
convenios de practicas con entidades de este tipo y se espera que se
firmen mas convenios a lo largo del 2024. En el apartado 4.2b de este
documento se explican en detalle los objetivos de esta asignatura, asi
como la normativa y los procedimientos para su realizacion.




ASIGNATURA 9

Denominacion

Trabajo Fin de Master / Master’s Thesis

Nidmero total de ECTS 18
Tipologia Obligatoria
Organizacién temporal Semestre 2
Idioma Inglés

Contenidos especificos de la
asignatura

Los Trabajos Fin de Master descansan, fundamentalmente, en el
trabajo personal del alumno y constituirdn su primera aproximacion al
trabajo profesional o a la labor de investigacidn. La guia tutorial del
profesor sera frecuente y personalizada, y como tal, no reglada a
priori en cuanto a la distincion de actividades presenciales. Los
estudiantes deberan realizar un trabajo aplicado o experimental que
culminara con la redaccion de una memoria escrita y con la
presentacion oral del trabajo. En el contenido de la memoria se
incluirdn necesariamente los objetivos, fundamentacion tedrica,
metodologia, desarrollo, conclusiones y las fuentes utilizadas.

Observaciones

El programa del Master Universitario en Neurotecnologia por la UPM
pondra a disposicidn de los estudiantes las ofertas de que se disponga
para tal fin, de forma que se pueda realizar el Trabajo de Fin de Master
tanto en las entidades colaboradoras como en centros de investigacién
dentro o fuera de la universidad. En cualquier caso, el tutor o la tutora
del estudiante y la Comision Académica del Master garantizaran
siempre que los temas ofertados proporcionen los resultados de
aprendizaje relativos al Trabajo de Fin de Master. El trabajo escritoy la
exposicidn oral se podran presentar en cualquiera de las dos
convocatorias de evaluacidn. Las normas especificas se comunicaran
con antelacion. La evaluacion de esta actividad serd realizada por un
tribunal formado por 3 profesores del Master.

Se aplicara la normativa reguladora del desarrollo de los Trabajos Fin de
Titulacion (RD 1393/2007) para los Grados y Mdasteres universitarios
impartidos en la ETSI de Telecomunicacion.
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