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La idea de imaginar a la neurona como

un circuito eléctrico se remonta al siglo XVIII

Todas las células de los seres vivos mantienen una

Iferencia de potencial entre al interior y el
exterior de su membrana Esta actua como

Las cargas son iones principalmente de potasio
cloro sodio y calcio

                         

                                                     

                                                  

 

EL MODELADO DINÁMICO DE NEURONAS 
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 Esta configuración de cargos se










































































































figura cargos
logra gracias a la presencia en la

membrana de verdaderos bombos

que funcionan como motores que
mueren cargos contra la fuerza
electiva Usando ATP estos

bombos proteínas inca un

ion de potasio K por cada 3

iones de sodio que sera afuera
O sea los bombos mantiene

negativamente cargado el interior

de la célula

Además de bombos hay canales que
permiten fugas de iones selectivos

Para eso hay canales que están

siempre abiertos y otros que se










































































































abren y cierran de acuerdo a la

diferencia de potencial en el entorno

gated

Esto produce una diferenciapromedio
entre el interior y el exterior de

aproximadamente 70mV

Algunas células como las neuronas y
las células musculares son eléctricamente

excitables Esta exaltación es producida

por una diferencia de potencial que
LLEGA en forma de INPUT por
muchos mecanismos En el coro

de las neuronas de lugar al potencial
de acción











































































































































































































































En 1907 el francés Louis Lafique introdujo
un modelo Muy SIMPLE que describematemáticamenteel potencial de membrana la diferencia
de potencial entre el interior y el exterior

de la

membrana neuronal en términos de un

circuito eléctrico con un resistor y un capacitor

puestos en paralelo El resistor representa la

fuga de carga leakage y el capacitor modela
la capacidad de acumular carga

Nota Qué es un capacitor

Un capacitor o condensador es un dispositivo

capaz de almacenar energía creando campos
eléctricos

 
EL MODELO INTEGRATE AND FIRE






























































































Miremos el circuito en detalle
INTERIOR

LlInv Ein IIa
fe

EL
t

EXTERIOR

La membrana aísla el interior del exterior
ambos fluidos que tienen cargas

netas o sea

son dos medios conductores de cargas

Esto crea un capacitor o sea un dispositivo que
acumula cargas a través de la membrana
Esto permite INTEGRAR inputs a lo largo
del tiempo

El imput neto se representa como por la
corriente IE



INTERIOR

Ltte
Erm a 1 Un

IEEL

EXTERIOR

El capacitor tiene una capacitancia

Cm en A

donde A es área y em es la capacitancia

especifica por unidad de área y
su

valor es típicamente en 10nF

La expresión de la corriente a través del

capacitor La esta definida como

La En EI
donde Um es la diferencia de potencial entre



el interior y el exterior de la membrana
INTERIOR

I la Ice
Spin c t um

EL IE

EXTERIOR

La membrana no es un aislador total
Tiene poros atreves de los cuales fluyen
iones átomos cargados Esto permite

a los iones almacenados a cada lado

de la membrana fugarse o

escaparse to leak out en inglés

La conductancia neta o total de la
membrana que denotamos Crm

es

una medida de la facilidad de los
cargos para atravesar la membrana



Erm 1

Rm

Aquí Rm es la resistencia nata o total

Gm gm A

donde gm es la conductancia de membrana

por Úna d
INTERIOR

I de la v
SyRm c t um

EL IE

EXTERIOR

El resistor Rm está en serie con una batería

que provee una diferencia de potencial EL
O sea la membrana mantiene unadiferenciade potencial aún sin el estímulo LE

EL es el potencial de reposo



La ley de 0hm dice que

La Vm
Rm

La Ley de Kirchhoff dice

Ir LE

Entonces si reemplazamos

cmdvmtlvm ED e.IE
Dt Rm

Esta es una ecuación diferencial
lineal unidimensional de primerorden
autónoma o no cuya incógnita es
Vm

Aquí Cnn Rm y En en tanto

E es el INPUT que modelaremos



Reescribamos la ecuación

RmCmdgt Un EL Rm IEA

En RmCm tiempo

UnE En En Rm Iet

El es el potencial de reposo o sea

es una constante que nos dice que si

no hay input IEA o mi vara cirri

temporal de Vm YEH o

entonces

Vm EL

Si no hay estímulo o input ICH o

EI CE K



Esto relaje exponencialmente a EL

Sea UCA Un Ct En

EE EE EEEEE
2

aqu En
UAL Uca e

4am

Ult En Vo e
En

VIH En Noé
donde Vos Vo En y Vomito

KH Eet Vo E éter
En tao Vuelo Vo

Si t o como 2m20 Vault EL



Recuerden que En Rim Cm y como

Rudo y Curso 2m30

Em es el tiempo que demora Uu en

de can en él

Resolución numérica

Podemos aproximar

Gta Ult At VA
At

Reemplazando

Un te At VIE

At
EL Rm Ift

UnCt At Vm t Atm Eu VARIED



Este es el método de Euler para
resolver el problema de valor inicial

para lo cual necesitamos conocer

los constantes En E y Rm y la

función IE t que modela el input
Tenemos que elegir At suficientemente
pequeno pues se puede ver que el
error en un intervalo de tiempo lot

es en t proporcional a At

Nota Este modelo es simple y no

hace más que predecir comportamiento

exporcial el sistema busca de caer
a timo t al valor En Rm Iet

En particular no explica la existencia
de disparos spikes



UnCH a

máximo 35mV

0mV t

www.go
µ

reposo _70mV

Para imitar el comportamiento biológico vamos
a suponer que cada vez que

la diferencia de

potencial alcanza el umbral Utn de threshold

la neurona dispara un spike

Usemos Rm 100 Mr

Cm 200 pf
En 70 mV

Vth 50mV umbral
Ur 70 mV reposo

Vreset EL

At I 0,01 mseg



V En

EEEE tata

V Vi Atx E V Rm ICH

t At

IF V Un VE EL

SAVE T.V output file
ya

UnCH a

máximo 35mV

ÉL
0mV

umbral 50mV

reposo_70mV

integrate andfire



Miremos el caso en el cual el input
viene de muchas otras neuronas

Ie e Cm dex a SexKH

CmÉIama Shalt
Nex número de neuronas pre sinápticas

exitatoria

Nin número de neuronas presinápticas
inhibitorias

dep eficacia sináptica de la
K ésima

neurona exitatoria

digna eficacia sináptica de la K ésima
neurona inhibitoria



SEH EI LA tee

Sí Ei LA tu

En el tiempo ten la K ésima
neuronatitipía una corriente
Cm dex.rs en tanto en tsn.se lo

hace la k ésima neurona inhibitoria

dispara una contente Cmdan k




