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DATOS GENERALES

Breve descripcion

En esta materia (Fronteras de la investigacion en Biologia Sintética Integrativa), los estudiantes
participaran en dos tipos de actividades (ciclo de seminarios avanzados y talleres) organizados y
disefiados especificamente para desarrollar temas de investigacion de vanguardia en el &mbito

de la biologia sintética integrativa y disciplinas afines, impartidos por especialistas nacionales e
internacionales.

Titulo asignatura
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Cddigo asignatura

102626

Curso académico

2024-25

Planes donde se imparte
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Créditos ECTS

15

Caracter de la asignatura
OBLIGATORIA

Duracion

Cuatrimestral

Idioma

Inglés.
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CONTENIDOS

Contenidos

El ciclo de seminarios avanzados constara de 20 charlas (5 por semestre) y se programara un
taller por semestre. Los contenidos del ciclo de seminarios y de los talleres se enmarcaran en las
tres grandes areas de la biologia sintética integrativa, desarrolladas en la Materia 1 &#8211;
Fundamentos. Por este motivo, ambas materias estaran muy coordinadas. Se detallan a
continuacion algunas de las tematicas que se programaran en la Materia 2 - Fronteras.

Ensamblaje y sintesis: reconstruccion e integracion de médulos moleculares funcionales

&#8226; Sistemas proto-celulares. Evolucion in vitro de acidos nucleicos y proteinas.

&#8226; Informacion bioldgica: sistemas genéticos no naturales y codigos genéticos
alternativos; ensamblaje e ingenieria de genomas; circuitos genéticos (puertas logicas,
oscilacion, optogenética).

&#8226; Metabolismo: disefio a partir de genomas minimos; redes y modelos de flujo;
ingenieria de rutas metabdlicas ab initio; metabolismo minimo.

&#8226; Ingenieria de médulos funcionales, a partir de piezas moleculares naturales o
artificiales.

&#8226; Reconstitucion bioquimica de maquinas subcelulares implicadas en procesos
celulares esenciales. Auto-organizacion bioldgica.

&#8226; Aproximaciones de biologia sintética top-down para la reprogramacion de enzimas y
microorganismos. Hacia el disefio de sistemas funcionales autonomos.

Tecnologias avanzadas en biologia sintética

&#8226; Sistemas de expresidn libres de células para la produccién de proteinas y ensayos
funcionales.

&#8226; Generacion de compartimientos citomiméticos (vesiculas y gotas lipidicas,
hidrogeles, polimersomas, etc) mediante aproximaciones microfluidicas, impresion 3D, etc

&#8226; Nanobiotecnologia: ingenieria de proteinas, DNA nanotecnologia (DNA origami, etc)

&#8226; Biologia celular cuantitativa: técnicas de imagen, super-resolucion, etc.

&#8226; Herramientas in silico: disefio de bio-circuitos, simulacion, optimizacién y control de
sistemas; modelado celular

Biofactorias: aplicaciones biotecnoldgicas y biomédicas de la biologia sintética

&#8226; Bioelectrénica y computacion biolégica
&#8226; Biocombustibles

&#8226; Fotosintesis sintética

&#8226; Nanofarmacologia

&#8226; Ingenieria tisular: organoides y regeneracion
&#8226; Bioremediacion y terraformacion

&#8226; Nuevos biomateriales, bio-arquitectura
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RESULTADOS DE APRENDIZAJE Y DE FORMACION

Generales

COMPETENCIAS BASICAS

CBY7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de
resolucion de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios

(o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio.

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar
estudiando de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o auténomo.

COMPETENCIAS GENERALES

CG2 - Aproximarse de modo critico a las teméticas tratadas en el ambito de la Biologia Sintética
Integrativa.

CG3 - Contribuir al desarrollo de nuevas ideas (modelos o hipétesis, estrategias, metodologias, o
combinaciones) en el &mbito de la Biologia Sintética Integrativa.

CG4 - Comunicarse con colegas en el area de la Biologia Sintética Integrativa, transmitiendo
conocimientos sobre los principios moleculares y celulares de la biologia sintética, y sus
aplicaciones en los ambitos medioambientales y de la biomedicina.

CG5 - Comprender la incidencia de los avances cientificos y metodoldgicos en la generacion de

conocimiento y el desarrollo de nuevas tecnologias con aplicacion en la mejora de la salud y el
medioambiente.

Transversales

CT1 - Elaborar, escribir y defender publicamente informes de caracter cientifico y técnico.
CT2 - Trabajar en equipos multidisciplinares.

CT4 - Potenciar la motivacién hacia la investigacion cientifica.

Especificas

CEL1 - Analizar las caracteristicas estructurales de las macromoléculas bioldgicas y sus
interacciones para dar lugar a los complejos funcionalmente activos.

CE2 - Aplicar abordajes quimico-biolégicos propios de la biologia sintéticaen estudios de
reconocimiento molecular y el desarrollo de farmacos.

CE3 - Caracterizar sistemas naturales y sintéticos minimos, para mejorar nuestro conocimiento
sobre principios fundamentales de la funcién biolégica, que seran la base para nuevas
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aplicaciones bio/nano-tecnolégicas/biomédicas.

CE4 - Desarrollar una visién integradora de los avances que se producen en la investigacion en
biologia sintética(molecular y celular) tanto en sus aspectos fundamentalesy tecnolégicos como
en los de su aplicacién para la mejora de la salud biomedicina y el medioambiente.

5/14 UIMP



MASTER UNIVERSITARIO EN BIOLOGIA SINTETICA INTEGRATIVA

Fronteras de la investigacion en Biologia Sintética Integrativa |

PLAN DE APRENDIZAJE

Actividades formativas

Actividades formativas % presencial

*Horas para la Materia Il- Fronteras de la investigacion en Biologia Sintética Integrativa

Con objeto de reforzar el potencial formativo de estas actividades, los estudiantes recibiran
materiales (informacion bibliografica o enlaces en red) relacionada con cada evento, que habran
de ser estudiados por cada alumno para potenciar su participacion en el coloquio subsiguiente.
Tras los seminarios y los talleres, se programaran coloquios con los ponentes, moderados por
miembros del claustro docente, lo que permitira la evaluacién de esta primera fase de la actividad
(60%).

Por ultimo, los estudiantes tendran que elaborar un breve informe cientifico sobre el contenido
del tema correspondiente, que completara la evaluacion (40%).

Metodologias docentes
M1 Clases magistrales
M2 Clases préacticas y/o seminarios

M3 Tutorias
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SISTEMA DE EVALUACION

Descripcion del sistema de evaluacion

Sistemas de evaluacion Ponderacion minima Ponderacion maxima

El rendimiento académico del estudiante se evaluara atendiendo a las pruebas objetivas de
valoracion directa, el trabajo personal &#8211; presentacion de ejercicios y trabajos,
presentacién de seminarios orales. En la calificacion final, se valorara la asistencia, participacion
e interés de los estudiantes en todas las actividades programadas en cada asignatura. Se
proporcionara a los alumnos las indicaciones necesarias para la elaboracion de las memorias
escritas y para preparar adecuadamente los seminarios orales. Para ser evaluado de la
asignatura, el estudiante habra tenido que asistir, al menos, al 70% de las actividades de
caracter presencial programadas. Las calificaciones estardn basadas en la puntuacion absoluta
sobre 10 puntos y de acuerdo con la escala establecida en el RD 1125/2003.

El formato propuesto de esta materia, tanto para los seminarios como para los talleres, implica
que cada seminario o talleres tiene asociado una importante componente de tutorias
presenciales previas y posteriores al seminario o talleres equivalentes a unas cuatro horas por
seminario o talleres. Ademas de practicas de pizarra relacionadas con cada uno de los
seminarios o talleres, lo que hace que esta materia (y sus dos asignaturas) tengan un alto grado
de actividades presenciales en formatos complementarios al de las lecciones magistrales.
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PROFESORADO

Profesor responsable
Pereté Magraner, Juli
Doctor en Quimica

Catedrético de Universidad, Bioquimica y Biologia Molecular (UV)
Instituto de Biologia Integrativa de Sistema 12SysBio (UV- CSIC)

Pefialva Soto, Miguel Angel

Profesor de Investigacién

Centro de Investigaciones Bioldgicas (CIB)

Consejo Superior de Investigaciones Biologicas (CSIC)

Rivas Caballero, German Alejandro

Profesor de Investigacion de OPI
Centro de Investigaciones Biologicas Margarita Salas (CIB-CSIC)

Profesorado
Siddharth , Deshpande
Assistant PROFESSOR

Principal investigator
Laboratory of Physical Chemistry and Soft Matter, Wageningen University

Rios Solis, Leonardo

Associate Professor of Metabolic and Bioprocess Engineering
University College London, Department of Biochemical Engineering

Danelon , Christophe

Associate Professor
Delft University of Technology
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Garcia Martinez, Javier

Catedrético de Quimica Inorganica
Presidente, Academia Joven de Espafia
Universidad de Alicante

Jiménez Dalmaroni, Maximiliano Javier

D. Phil

Biochemistry Visiting Scientist

National University of La Plata (UNLP)

Institute of Biochemistry Research of La Plata (INIBIOLP)
Faculty of Medical Sciences

Santala , Suvi

Dr Sci (Tech)
Academy Research Fellow (Molecular and metabolic engineering)
Tampere University

Jiménez Zarco, José Ignacio
Dr.

Reader in Synthetic Biology.
Imperial College London.

Moon , Tae Seok

Full Professor

full Professor of Synthetic Biology

J. Craig Venter Institute

Montoliu José, Lluis

Licenciado (1986) y Doctor (1990) en Ciencias Bioldgicas por la Universidad de Barcelona

Investigador Cientifico del CSIC
Centro Nacional de Biotecnologia (CNB-CSIC)

Schwille , Petra

9/14 UIMP



MASTER UNIVERSITARIO EN BIOLOGIA SINTETICA INTEGRATIVA

Fronteras de la investigacion en Biologia Sintética Integrativa |

Max Planck Inst. Biochemistry, Martinsried, Germany)

Nikel Mayer, Pablo Ivan

PhD.
Full Professor/ Head of Section
Denmark Technical University

Seeberger , Peter

Professor
Director Max Planck Institute for Colloids and Interfaces, Potsdam, Germany

Becker , Anke

Professor
Chair Dept. Microbiology
University of Marburg

Ledesma Amaro, Rodrigo
Reader

Metabolic En gineering
Imperial College London
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HORARIO

Horario
04/10/2024

11:00 - 12:00

OPENING LECTURE: New synthetic biology tools for metabolic control

Rodrigo Ledesma Amaro
Reader

Metabolic En gineering
Imperial College London

25/10/2024

11:00 - 12:30

MISB FRONTIERS: Engineering genomically minimal cells for integrative physiological studies

James Pelletier

CNB-CSIC, Madrid

07/11/2024

15:00 - 16:30

MISB FRONTIERS: DNA nanotechnology and DNA origami for synthetic cells

Kerstin Gopfrich

Doctor

Research Group Leader
Max Planck Institute for Medical Research, Heidelberg
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15/11/2024

11:00 - 12:30

MISB FRONTIERS: Constructing minimal cells that can evolve

Christophe Danelon

Associate Professor
Delft University of Technology

22/11/2024

11:00 - 12:30

MISB FRONTIERS: Using Nature's Building Blocks for Next-Gen Bioinspired Tech: Cellular
Bionics

Yuval Elani

PhD - Chemical Biology, Imperial College London

Lecturer - Chemical Engineering Department
Imperial College London

06/02/2025

11:00 - 12:30

MISB FRONTIERS

Tae Seok Moon

Full Professor
full Professor of Synthetic Biology
J. Craig Venter Institute
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17/02/2025

11:00 - 12:30

MISB FRONTIERS: Microfluidics & engineeredbio membranes in synthetic cell design

Anke Becker
Professor

Chair Dept. Microbiology
University of Marburg

21/02/2025

11:00 - 12:30

MISB FRONTIERS: Microfluidics & engineeredbio membranes in synthetic cell design

Thomas Ellis
PhD in Pharmacology, University of Cambridge
Professor of Synthetic Genome Engineering

Imperial College Centre for Synthetic Biology (IC-CSynB) and the Department of Bioengineering
at Imperial College, London

03/03/2025

11:00 - 12:30

MISB FRONTIERS: Microfluidics & engineeredbio membranes in synthetic cell design

José Ignacio Jiménez Zarco

Dr.
Reader in Synthetic Biology.
Imperial College London.
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22/05/2025

11:00 - 13:00

MISB FRONTIERS:What's in a condensate: Centromeres, Kinetochores, and the Likes

Andrea Musacchio

Max Planck Institute of Molecular Physiology, Dortmund (Germany)

27/05/2025

12:00 - 13:30

MISB FRONTIERS: Using Nature's Building Blocks for Next-Gen Bioinspired Tech: Cellular
Bionics

Elena Conti

Profesor Dr.
Max Planck Institute of Biochemistry / Department of Structural Cell Biology

27/06/2025

12:30 - 14:00

MISB FRONTIERS

Maria Suarez Diez

Catedratico y director de departamento (Full professor and chair Systems and Synthetic Biology)
Wageningen University
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