
Título: Técnicas de Análisis y Registro de Ensambles Neuronales

Programas de posgrado o planes de estudio en donde se ofertará adicionalmente:

Maestría en Ciencias (Neurobiología).
Maestría y Doctorado en Ciencias Bioquímicas.

Área del conocimiento: Neurociencias y neurobiología

Semestre: 2025-2

Modalidad: Curso fundamental

Horario: Jueves 5pm a 8pm

No. sesiones: 13

Horas por sesión: 3.0

Total alumnos PDCB: 15

Total alumnos: 20

Videoconferencia: Si

Lugar donde se imparte: Instituto de Neurobiología

Informes: carrillo.reid@gmail.com

MÉTODO PORCENTAJE NOTAS

Asistencia 60% Al principio de cada clase se discutirán los conceptos aprendidos en las sesiones pasadas, por lo cual es 
indispensable llegar a tiempo. En la primera clase se hablará de los criterios de evaluación.

Examen 10% Se realizará un examen escrito en la última sesión, el cual abarcará los conceptos básicos de ensambles 
neuronales los cuales fueron exhaustivamente abordados en cada clase.

Presentación de artículos 15% Al inicio de cada clase se presentarán artículos relacionados con el tema de esa sesión. En el apartado de 
observaciones se detallan los criterios a evaluar en la presentación de artículos.

Proyecto 15% Exposición de 5 minutos sobre un tema relacionado con el curso. En el apartado de observaciones se detallan 
los criterios a evaluar en la exposición.

Contribución de este curso/tópico en la formación del alumnado del PDCB:

El objetivo de este curso es dar un panorama general del papel de los microcircuitos neuronales en diferentes áreas del cerebro. Para ello se revisarán conceptos 
que abarcan diferentes técnicas de registro neuronal, herramientas analíticas 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 artículos científicos.
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Responsable

Instituto de Neurobiología 1. De la doctrina de neuronas individuales a la doctrina de ensambles neuronales.
2. Circuitos canónicos
3. Engramas y la búsqueda de la memoria.
4. Propiedades intrínsecas y propiedades sinápticas de redes neuronales biológicas.
5. La naturaleza de las representaciones mentales
6. Redes neuronales recurrentes.
7. Álgebra lineal aplicada al estudio de ensambles neuronales.
8. Microscopía de doble fotón.
9. Registro y manipulación de ensambles neuronales in vivo.
10. Causalidad de ensambles neuronales.
11. Presentación de proyectos I.
12. Presentación de proyectos II.
13. Examen.

Durante varias décadas la doctrina neuronal que establece que la neurona es la unidad anatómica y funcional del sistema nervioso ha predominado en las 
neurociencias. Sin embargo, nuevos métodos que han permitido el registro simultáneo de poblaciones neuronales han revelado que la actividad de una neurona sólo 
tiene sentido en relación con otras células del tejido nervioso (Yuste, 2015). Por tanto la función de los circuitos cerebrales está determinada por la conectividad y la 
actividad funcional de microcircuitos neuronales y no sólo de neuronas individuales (Carrillo-Reid et al., 2017). 
Un microcircuito neuronal está definido por un grupo específico de neuronas con actividad coordinada (Hebb, 1949). De esta manera, los microcircuitos neuronales 
podrían estar a cargo de diversas funciones del cerebro, como la codificación de estímulos sensoriales, la memoria, el aprendizaje, o la ejecución 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 caracterización 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 tecnológico ha brindado la oportunidad de estudiar la dinámica de diversas poblaciones neuronales con alta resolución espacial (Yuste 
and Katz, 1991). Aunado a ello, para buscar vínculos causales entre la actividad de poblaciones neuronales y el aprendizaje de diversas tareas o la ejecución 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 manipulación precisa de neuronas por medio de luz. En experimentos recientes, la expresión de opsinas en neuronas 
específicas ha sido utilizada para demostrar el sustrato de memorias específicas (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 estímulos 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 está relacionada con la ejecución de 
movimientos (Peters et al., 2014). 

1. De la doctrina de neuronas individuales a la doctrina de ensambles neuronales. 3 horas. 6 febrero 2025.
2. Circuitos canónicos. 3 horas. 13 febrero 2025.
3. Engramas y la búsqueda de la memoria. 3 horas. 20 febrero 2025.
4. Propiedades intrínsecas y propiedades sinápticas de redes neuronales biológicas. 3 horas. 27 febrero 2025.
5. La naturaleza de las representaciones mentales. 3 horas. 6 marzo 2025.
6. Redes neuronales recurrentes. 3 horas. 13 marzo 2025.
7. Álgebra lineal aplicada al estudio de ensambles neuronales. 3 horas. 20 marzo 2025.
8. Microscopía de doble fotón. 3 horas. 27 marzo 2025.
9. Registro y manipulación de ensambles neuronales in vivo. 3 horas. 3 abril 2025.
10. Causalidad de ensambles neuronales. 3 horas. 10 abril 2025.
11. Presentación de proyectos I. 3 horas. 24 abril 2025.
12. Presentación de proyectos II. 3 horas. 8 mayo 2025.
13. Examen. 2 horas. 22 mayo 2025. 
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Libros:
Identification, characterization, and manipulation of neuronal ensembles. Neuromethods, vol 215. Carrillo-Reid, L. (eds) New York, NY. ISBN 978-1-0716-4207-8

El curso está 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 evaluación: 

Presentación de artículos (15%). Notas: Al inicio de cada clase se presentarán artículos relacionados con el tema de esa sesión. Se evaluará que los alumnos hayan 
comprendido lo siguiente: 
1. La pregunta principal del artículo (25%). 
2. Técnicas usadas para contestar la pregunta (25%). 
3. Resultados experimentales (25%). 
4. Conclusiones (25%). 
Cada alumno presentará 5 artículos durante todo el curso.

Proyecto (10%). Notas: Exposición de 5 minutos sobre un tema relacionado con el curso. Se calificará que la exposición contenga claramente los siguientes puntos: 
1. Contexto para audiencia no especializada (12.5%). 
2. Pregunta científica (12.5%). 
3. Explicación de la pregunta científica (12.5%). 
4. Lo que se sabe del tema (12.5%). 
5. Técnicas utilizadas (12.5%). 
6. Explicación de las técnicas para audiencia no especializada (12.5%). 
7. Discusión y conclusiones (12.5%). 
8. Importancia y aplicaciones del proyecto (12.5%). 
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