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Contribucion de este curso/topico en la formacion del alumnado del PDCB:
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15%

15%

PORCENTAJE

NOTAS

Al principio de cada clase se discutiran los conceptos aprendidos en las sesiones pasadas, por lo cual es

indispensable llegar a tiempo. En la primera clase se hablara de los criterios de evaluacion.

Se realizara un examen escrito en la Gltima sesion, el cual abarcaré los conceptos basicos de ensambles

neuronales los cuales fueron exhaustivamente abordados en cada clase.

Al inicio de cada clase se presentaran articulos relacionados con el tema de esa sesion. En el apartado de

observaciones se detallan los criterios a evaluar en la presentacion de articulos.

Exposicion de 5 minutos sobre un tema relacionado con el curso. En el apartado de observaciones se detallan
los criterios a evaluar en la exposicion.

El objetivo de este curso es dar un panorama general del papel de los microcircuitos neuronales en diferentes areas del cerebro. Para ello se revisaran conceptos
que abarcan diferentes técnicas de registro neuronal, herramientas analiticas de poblaciones neuronales y técnicas de optogenética que han sido utilizadas para

caracterizar la actividad de microcircuitos neuronales.
Por otro lado, una parte fundamental del curso consiste en que los estudiantes aprendan a leer y exponer articulos cientificos.
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1. De la doctrina de neuronas individuales a la doctrina de ensambles neuronales.

2. Circuitos canénicos

3. Engramas y la basqueda de la memoria.

4. Propiedades intrinsecas y propiedades sinapticas de redes neuronales biolégicas.
5. La naturaleza de las representaciones mentales
6
7
8
9

CARRILLO REID LUIS ALBERTO Instituto de Neurobiologia
Responsable

. Redes neuronales recurrentes.
. Algebra lineal aplicada al estudio de ensambles neuronales.
. Microscopia de doble foton.
. Registro y manipulacién de ensambles neuronales in vivo.
10. Causalidad de ensambles neuronales.
11. Presentacion de proyectos I.
12. Presentacion de proyectos |I.
13. Examen.

Introduccién

Durante varias décadas la doctrina neuronal que establece que la neurona es la unidad anatémica y funcional del sistema nervioso ha predominado en las
neurociencias. Sin embargo, nuevos métodos que han permitido el registro simultaneo de poblaciones neuronales han revelado que la actividad de una neurona sé6lo
tiene sentido en relacién con otras células del tejido nervioso (Yuste, 2015). Por tanto la funcion de los circuitos cerebrales esta determinada por la conectividad y la
actividad funcional de microcircuitos neuronales y no sélo de neuronas individuales (Carrillo-Reid et al., 2017).

Un microcircuito neuronal esté definido por un grupo especifico de neuronas con actividad coordinada (Hebb, 1949). De esta manera, los microcircuitos neuronales
podrian estar a cargo de diversas funciones del cerebro, como la codificacién de estimulos sensoriales, la memoria, el aprendizaje, o la ejecucion de diversos
programas motores (Carrillo-Reid et al., 2015; Harris et al., 2011; Harris et al., 2003; Harvey et al., 2012; Liu et al., 2012; Carrillo-Reid, 2022).

A pesar de que las propiedades individuales de diversos tipos de neuronas han sido estudiadas exhaustivamente el enfoque dirigido a la caracterizacién de la
actividad de una sola neurona no ha sido suficiente para dar cuenta de la actividad cerebral global (Garcia-Munoz et al., 2010; Yuste, 2015).

En la actualidad, el avance tecnol6gico ha brindado la oportunidad de estudiar la dinamica de diversas poblaciones neuronales con alta resolucion espacial (Yuste
and Katz, 1991). Aunado a ello, para buscar vinculos causales entre la actividad de poblaciones neuronales y el aprendizaje de diversas tareas o la ejecucion de
conductas se han desarrollado herramientas como la optogenética (Berndt et al., 2011; Bernstein and Boyden, 2011; Boyden et al., 2005; Packer et al., 2012;
Prakash et al., 2012), que permite la manipulacion precisa de neuronas por medio de luz. En experimentos recientes, la expresion de opsinas en neuronas
especificas ha sido utilizada para demostrar el sustrato de memorias especificas (Liu et al., 2012). También ha sido demostrado en la corteza visual que la actividad
coordinada de ensambles neuronales puede representar las propiedades espaciales y temporales de diversos estimulos visuales (Carrillo-Reid et al., 2015; Miller et
al., 2014; Ohki et al., 2005; Ohki and Reid, 2007) mientras que en cortezas motoras, la actividad de ensambles neuronales esta relacionada con la ejecucion de
movimientos (Peters et al., 2014).

Temario

. De la doctrina de neuronas individuales a la doctrina de ensambles neuronales. 3 horas. 6 febrero 2025.
. Circuitos candnicos. 3 horas. 13 febrero 2025.

. Engramas y la busqueda de la memoria. 3 horas. 20 febrero 2025.

Propiedades intrinsecas y propiedades sinapticas de redes neuronales biologicas. 3 horas. 27 febrero 2025.
. La naturaleza de las representaciones mentales. 3 horas. 6 marzo 2025.

Redes neuronales recurrentes. 3 horas. 13 marzo 2025.

. Algebra lineal aplicada al estudio de ensambles neuronales. 3 horas. 20 marzo 2025.

. Microscopia de doble foton. 3 horas. 27 marzo 2025.

. Registro y manipulacién de ensambles neuronales in vivo. 3 horas. 3 abril 2025.

10. Causalidad de ensambles neuronales. 3 horas. 10 abril 2025.

11. Presentacion de proyectos I. 3 horas. 24 abril 2025.

12. Presentacion de proyectos Il. 3 horas. 8 mayo 2025.

13. Examen. 2 horas. 22 mayo 2025.
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Observaciones

El curso esta abierto para todos los niveles de posgrado por lo cual no se necesitan conocimientos previos.
Es requisito ponerse en contacto con el responsable antes de inscribir el curso.

Observaciones sobre la evaluacion:

Presentacion de articulos (15%). Notas: Al inicio de cada clase se presentaran articulos relacionados con el tema de esa sesion. Se evaluara que los alumnos hayan
comprendido lo siguiente:

1. La pregunta principal del articulo (25%).

2. Técnicas usadas para contestar la pregunta (25%).

3. Resultados experimentales (25%).

4. Conclusiones (25%).

Cada alumno presentara 5 articulos durante todo el curso.

Proyecto (10%). Notas: Exposicién de 5 minutos sobre un tema relacionado con el curso. Se calificara que la exposicion contenga claramente los siguientes puntos:
. Contexto para audiencia no especializada (12.5%).

. Pregunta cientifica (12.5%).

. Explicacion de la pregunta cientifica (12.5%).

. Lo que se sabe del tema (12.5%).

. Técnicas utilizadas (12.5%).

. Explicacién de las técnicas para audiencia no especializada (12.5%).

. Discusién y conclusiones (12.5%).

. Importancia y aplicaciones del proyecto (12.5%).
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