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Aspectos generales

Titulo: Andlisis poblacionales de Registros Electrofisiologicos

Semestre: 2025-2

Sede: Instituto de Fisiologia Celular - Aula CD - Edificio de Ciencias Basicas
Horario: Miércoles y Jueves de 10:15 a 12:15 h.

No. sesiones: 32

Duracién de la sesion: 2.00

Cupo total: 15

El objetivo de este curso es presentar diversos métodos estadisticos de relevancia actual en el campo de la neurociencia cognitiva,
brindando a los alumnos la capacidad de desarrollar una comprensién profunda sobre cémo aplicar estos métodos y reconocer sus
limitaciones. Para lograrlo, se estudiaran articulos académicos que utilicen dichos métodos, a la vez que se abordaran los conceptos
matematicos fundamentales necesarios para justificar y generalizar su aplicacion. El curso se enfocara en el estudio de oscilaciones
cerebrales, fluctuaciones de la actividad neuronal y dinamicas poblacionales.
Limitaciones del curso. Es requisito contar con conocimientos previos en programacion (Python o Matlab) y en estadistica no
. . parameétrica para poder tomar el curso. Parte de la evaluacion consistira en ejercicios practicos, en los cuales los alumnos analizaran

Observaciones: - . ) P

bases de datos utilizando Python o Matlab. La otra parte seran examenes teoricos.

Zoom

https://lunam.zoom.us/j/83952082195?pwd=GppO1gNNCBFdgBIroeGvyEz5Kz0ANnT.1

ID de reunién: 839 5208 2195
Cadigo de acceso: 8+DBZpS3

Tutor responsable

Nombre: ROMAN ROSSI POOL
Entidad: Instituto de Fisiologia Celular
Email: romanr@ifc.unam.mx
Teléfono: 5556225586

Métodos de evaluacién

METODO CANTIDAD PORCENTAJE
Entrega de Ejercicios 20 50%
Exéamenes 2 50%
Integrantes
INTEGRANTE ROL HORAS ACTIVIDAD COMPLEMENTARIA
ROMAN ROSSI POOL Responsable 64.00
64/64

Introduccién

Actualmente, las metodologias de registros electrofisiol6gicos nos permiten obtener sefiales de cientos o incluso miles de neuronas de manera simultanea en distintos
circuitos cerebrales implicados en tareas cognitivas. Ademas, hemos alcanzado la capacidad de registrar las oscilaciones del potencial de campo utilizando cientos de
electrodos en paralelo. Esta inmensa cantidad de datos nos ofrece una resolucién mucho mayor para el estudio de los circuitos cerebrales, superando con creces las
limitaciones de los métodos disponibles hace tan solo algunos afios.

Para analizar las poblaciones de actividad neuronal, se emplean metodologias de reduccién de dimensionalidad, como el andlisis de componentes principales (PCA) o el
analisis de modos latentes, que permiten identificar las dinAmicas subyacentes o latentes de los circuitos neuronales. Estas dindmicas han permitido explicar una serie de
procesos cognitivos previamente inexplorados o mal comprendidos. Ademas, estas técnicas han sido fundamentales para el avance en el campo de las interfaces
cerebro-maquina, posibilitando la decodificaciéon de movimientos y, mas recientemente, la prediccion del habla en humanos. Estos avances abren la puerta a aplicaciones
revolucionarias en la neurorehabilitacién y la comunicacién asistida.
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Por otro lado, las oscilaciones intra y extracraneales son analizadas a través de espectros de potencia, que permiten dividir las sefiales en bandas de frecuencia
especificas, como delta, theta, alfa, beta y gamma. Cada una de estas bandas ha demostrado estar asociada con diferentes tipos de interacciones cognitivas y estados
cerebrales. Ademas del andlisis de las bandas individuales, se estudia la interaccién entre diferentes bandas en regiones corticales separadas, conocida como
coherencia, asi como la sincronizacion entre las oscilaciones y las espigas neuronales registradas, lo que se denomina coherencia oscilaciones-espigas. Estos enfoques
nos han permitido avanzar en la comprension de como las diferentes regiones cerebrales se comunican y coordinan para ejecutar funciones cognitivas complejas.

Finalmente, el estudio de las fluctuaciones en la actividad neuronal ha proporcionado informacién crucial sobre la relacién entre la codificacién neuronal y las
correlaciones de ruido. Estas investigaciones han arrojado luz sobre cdmo los circuitos neuronales son capaces de separar eficazmente las sefiales relevantes para la
codificacion de la informacion, de aquellas asociadas al ruido, lo que optimiza el procesamiento sensorial y cognitivo. Ademas, al analizar la dindmica de estas
fluctuaciones, se ha podido establecer una jerarquia en los procesos de las areas y circuitos cerebrales, lo que ha permitido una mejor comprensiéon de cémo se organiza
y distribuye el procesamiento de la informacion en el cerebro.

En resumen, estas nuevas herramientas y metodologias estan transformando nuestra capacidad de estudiar la actividad neuronal a nivel poblacional, permitiendo
desentrafiar los mecanismos subyacentes a funciones cognitivas complejas, asi como abrir nuevas fronteras en el desarrollo de tecnologias que interactian directamente
con el cerebro humano.

Objetivos

Objetivos del curso

Este curso de posgrado tiene como objetivo que los estudiantes adquieran un conocimiento profundo sobre las metodologias mas avanzadas para el estudio de la
actividad neuronal, enfocandose en el andlisis de oscilaciones cerebrales, fluctuaciones en la actividad neuronal y dindmicas poblacionales. El enfoque seré integral,
combinando teoria y practica, para que los alumnos desarrollen las habilidades necesarias para aplicar estas técnicas en contextos experimentales y analiticos dentro del
campo de la neurociencia cognitiva.

Principales objetivos del curso:

1. Familiarizacion con el analisis de poblaciones neuronales: Los estudiantes aprenderan metodologias de reduccién de dimensionalidad, como el analisis de
componentes principales (PCA) y otros enfoques avanzados, que permiten identificar y modelar las dindmicas latentes en la actividad de poblaciones
neuronales. Se explorara como estas dinamicas han sido clave para comprender procesos cognitivos previamente no entendidos y para el desarrollo de
tecnologias como las interfaces cerebro-maquina.

2. Estudio de la sincronizacion y coherencia de las oscilaciones cerebrales: Se analizaran las oscilaciones neuronales utilizando espectros de potencia, con un
enfoque en la division de las sefiales en bandas de frecuencia, y su relacién con diversas interacciones cognitivas. Los estudiantes aprenderan a interpretar la
coherencia entre diferentes areas cerebrales y la sincronizacién entre oscilaciones y espigas neuronales, entendiendo cémo estas interacciones influyen en el
procesamiento de la informacién en el cerebro.

3. Andlisis de fluctuaciones y correlaciones neuronales: El curso abordara el estudio de las fluctuaciones en la actividad neuronal, centrandose en cémo estas
influyen en la codificacion de la informacién y en las correlaciones de ruido dentro de los circuitos neuronales. Los alumnos examinaran como los circuitos
cerebrales gestionan estas fluctuaciones para optimizar el procesamiento de sefiales y como se establecen jerarquias funcionales entre las areas cerebrales.

4. Integracion de conceptos matematicos y estadisticos: Se proporcionaran los fundamentos matemaéticos y estadisticos necesarios para comprender y generalizar
la aplicacion de las técnicas de analisis neuronal. Esto permitir4 a los estudiantes desarrollar una comprension sélida de las bases tedricas de los métodos
utilizados, capacitandolos para emplearlos eficazmente en investigaciones futuras.

5. Aplicacién practica a datos electrofisiol6gicos: Los estudiantes tendran la oportunidad de aplicar los conocimientos adquiridos analizando datos
electrofisiol6gicos reales. Estas practicas implicaran la utilizacion de las metodologias vistas durante el curso, lo que permitira a los alumnos demostrar su
capacidad para analizar la actividad cerebral con rigor cientifico y técnico.

Evaluacion: La evaluacion del curso consistira en ejercicios practicos de andlisis de datos utilizando lenguajes de programacién como Python o Matlab. Adicionalmente,
los estudiantes deberan rendir dos exadmenes tedrico-practicos en los que se evaluara la integracion de los conceptos teéricos y metodoldgicos abordados a lo largo del
Ccurso.

Temario

1. Analisis de Potencial de Campo Local (Local Fiel Potential, LFP)
1. Espectro de Potencia
2. Filtros (Tapping)
3. Coherencia entre dos sefiales periddicas.
4. Coherencia entre Campo y Espiga (Spike Field Coherence, SFC)
5. Spike Triggered Average (STA)
2. Andlisis de Variabilidad Neuronal
1. Autocorrelacion de la tasa de disparo.
2. Jerarquias de escalas temporales.
3. Correlacion de Ruido (Noise Correlation)
4. Correlacion de Tuning.
5. Factor de Fano Poblaiocnal.
6. Matrices de Covarianza
3. Dinamicas Poblacionales
1. Heterogeneidad de Respuestas
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. Selectividad Mixta

. Vectores de respuesta poblacional y proyecciones

. Similitud Coseno

. Ajustes Lineales y no Lineales Poblacionales

Componentes Principales (PCA)

Componentes Principales Demixados (dPCA)

. Ejemplos de estudios de dinamicas poblacionales

. Aplicacién de dinamicas poblacionales a interfaz cerebro maquina
. Estudios geométricos y topolégicos en dinamicas poblacionales

. Métodos de reduccion de dimensién no lineales
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