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El sistema nervioso 

Adaptado de: Faisal A.A., Selen L. & Wolpert D.M.(2008).  
Noise in the nervous system. Nat Rev Neurosci 9:292-303 
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Neuronas y Potencial de Acción 
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Propagación y transmisión sináptica 
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Las neuronas forman redes 
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Kumar et al. (2010) Nat Rev Neurosci 

FFNs y Neural Assemblies 
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Kumar et al. (2010) Nat Rev Neurosci 

Λά!ǎŀƳōƭŜŀǎέ bŜǳǊŀƭŜǎΚ 
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Rate coding y temporal coding 

ÅRate coding: Información contenida en la 
frecuencia (o tasa) de disparo de las neuronas 

ÅNo tiene mucho sentido para neuronas únicas, 
porque necesita promediar en el tiempo 

ÅSí tiene sentido en grupos (núcleos) de 
neuronas 

ÅTemporal coding: Información contenida en el 
momento en que ocurren los spikes 
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Efecto de la naturaleza de la red 
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Rate coding Temporal coding 
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Oscilaciones de masas neurales 
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EEG 

Oscilaciones de masas neurales 
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Problema a tratar 

ÅEs importante conocer los factores 
que afectan la sincronía de la red. 

ÅCuándo se ve favorecido el rate coding o 
el temporal coding. 

ÅQué se puede esperar en diferentes 
escenarios patológicos. 

ÅMuchos estudios, numéricos y analíticos 
con modelos de neuronas simples 
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Modelando la excitabilidad 
ÅCircuito Equivalente 
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Respuesta pasiva de la membrana 
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Potenciales de acción 

ÅGenerados artificialmente cuando Vm llega a un 
umbral o lo supera. 

ÅbŜǳǊƻƴŀ ΨIntegrate-and-fireΩ όL!Cύ 

 

ÅGenerados por mecanismos que reflejan el 
comportamiento de canales de Na+ y K+ (u otros) 
activados por voltaje. 
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Neurona Integrate-and-fire 
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LIF con adaptación 
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Neurona Integrate-and-fire 

ÅMuy eficiente computacionalmente 

ÅPierde varias propiedades dinámicas de las 
neuronas 

ÅAlgunas de ellas se pueden recuperar con 
adiciones simples al modelo 
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Potenciales de acción 

ÅGenerados artificialmente cuando Vm llega a un 
umbral o lo supera. 

ÅbŜǳǊƻƴŀ ΨIntegrate-and-fireΩ όL!Cύ 

 

ÅGenerados por mecanismos que reflejan el 
comportamiento de canales de Na+ y K+ (u 
otros) activados por voltaje. 
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0ÏÔÅÎÃÉÁÌÅÓ ÄÅ ÁÃÃÉĕÎ ȬÒÅÁÌÅÓȭ 

ÅCanales iónicos dependientes de voltaje 

ÅNa+ 

ÅK+ 

ÅCa2+ 

ÅCl- 

ÅCatiónicos 

Â Activados por 
despolarización 

Â Activados por 
hiperpolarización 

Â Inactivación 
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ÅLa dependencia de voltaje genera rectificación 
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Canales dependientes de voltaje 
ÅLa respuesta al voltaje no es instantánea 
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)ÎÃÏÒÐÏÒÁÎÄÏ ÃÁÎÁÌÅÓ ȬÒÅÁÌÉÓÔÁÓȭ 
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)ÎÃÏÒÐÏÒÁÎÄÏ ÃÁÎÁÌÅÓ ȬÒÅÁÌÉÓÔÁÓȭ 
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Potencial de acción real 
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Ecuaciones de Hodgkin y Huxley 

Hodgkin A.L., and Huxley A.F. (1952). A quantitative description of membrane current and its 

application to conduction and excitation in nerve. J. Physiol. 117: 500-544 

Canales de potasio 
dependientes de voltaje 

Canales de sodio 
dependientes de voltaje 
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Modelando canales 
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Modelo de H&H 
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Diversidad 
de neuronas, 
diversidad 
de canales 
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