Curso de postgrado

Introduccion a los Modelos Fisicos y Matematicos en Neurociencia

Programa:
Capitulo I: Propiedades de las Neuronas.

Neuronas: principales caracteristicas; Potencial de reposo; Propiedades eléctricas de la membrana
neuronal; Caracteristicas del estimulo sinaptico.

Capitulo II: Transporte Ionico y Potencial en Reposo.

Ecuaciones de la electrodifusion; Diferencia de potencial y concentracion de iones; Condiciones de
estado estacionario; Modelos macroscopicos del transporte pasivo de iones.

Capitulo III: Teoria del Cable para un Axon Cilindrico.

Suposiciones basicas; Ecuacion lineal del cable; Soluciones de estado estacionario; Soluciones
dependientes del tiempo; Velocidad de propagacion; Puntos de ramificacion.

Capitulo IV: Modelo de Hodgkin y Huxley para el Potencial de Accion.

Suposiciones basicas; Estados de activacion e inactivacion; Corrientes de sodio y potasio;
Generacion de potenciales de accion; Propagacion del potencial de accion a lo largo del axon.
Canales i6nicos. Extensiones del modelo de Hodgkin y Huxley.

Capitulo V: Analisis en el Espacio de Fase de la Excitabilidad Neuronal.

Modelo de FitzHugh-Nagumo; Estabilidad de los puntos de equilibrio; Bifurcacion de Hopf;
Modelo de Morris-Lecar.

Capitulo VI: Codificacion Neuronal - Herramientas Matematicas para su Estudio.

Nociones de teoria de probabilidades; Procesos de Poisson; Inferencia Bayesiana; Informacion de
Fisher; Teoria de la Informacion: Entropia e Informacion Mutua; Informaciéon y maximizacion de
la entropia; Entropia e informacion para trenes de pulsos.

Capitulo VII: Ejemplos de Aplicaciones de la Teoria de la Informacion en Neurociencia.
Ejemplo 1: Maximizacion de la entropia y la Corteza Visual Primaria;

Ejemplo 2: Deteccion de Crisis Epilépticas:
Ejemplo 3: Medidas de discriminacion de correlaciones en una poblacion de neuronas.
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Modalidad de Examen: Se tomard un examen final en donde se evaluaran conocimientos
adquiridos tanto en lo conceptual como para la resolucion de problemas de tenor similar a los
dados en los practicos.



