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Aspectos generales

Titulo: Introduccién al andlisis electrofisiologico con EEG y LFP
Programas de posgrado o planes de estudio en donde se ofertara adicionalmente:

Posgrados de Ciencias Biomédicas.

Area del conocimiento: Neurociencias y neurobiologia

Semestre: 2026-2

Modalidad: Toépico selecto

Horario: Martes de 15:30 hrs a 18:00 hrs

No. sesiones: 16

Horas por sesion: 25

Total alumnos PDCB: 10

Total alumnos: 10

Videoconferencia: Si

Lugar donde se imparte: Instituto de Fisiologia Celular, Edificio de Neurociencias (aula por definir)
Informes: M.l. Manuel Tonatiuh Figueroa Vanegas Ext: 25675; correo: tfigueroa@ifc.unam.mx

Métodos de evaluacién

METODO PORCENTAJE NOTAS

Participacion en clase  35% Conforme se vaya avanzado en los temas se pedira al principio de cada clase la participacion voluntaria de 2 alumnos
para que resuman de forma breve (5 minutos) lo visto en la clase anterior; con esta dinamica se busca mantener el
estudio constante de la

Seminario de 50% 25% por examen. Se plantean exdmenes cooperativos donde el grupo revise en conjunto la informaciéon dada hasta
Evaluacion antes de dicha evaluacion. Para ello, se puede elegir revisar papers que hablen de los temas tratados y que seran
entregados previamente al grupo

Tareas y Précticas 15% se planteara pocas para realizar fuera del aula buscando que sean puntuales para reforzar los temas aprendidos.
Ejemplo: Buscar papers donde se mencione la metodologia de preprocesamiento de datos de sefiales y sus
aportaciones.

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

Este curso permite al alumno familiarizarse con los conceptos basicos en el tratamiento de sefiales de bajas frecuencias (EEG o LFP); sin embargo, se provee de
un marco teérico para entender la Electrofisiologia y sus aplicaciones en el campo académico. A su vez, permitira al alumno desarrollar criterios claros desde el
planteamiento del experimento, los detalles a cuidar en las tares psicofisicas planteadas tanto para humano como no humanos que permitan el preprocesamiento
y posterior tratamiento de las sefiales bajo protocolos adecuados que faciliten la investigacién en neurociencias.

Profesor (a) responsable

Nombre: Figueroa Vanegas Manuel Tonatihu
Teléfono:
Email: tfigueroa@ifc.unam.mx

Profesores (as) participantes

PARTICIPANTE ENTIDAD O ADSCRIPCION SESIONES


/home/lampp/htdocs/tfigueroa@ifc.unam.mx
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FIGUEROA VANEGAS MANUEL TONATIHU Instituto de Fisiologia Celular Seminario de Evaluacion.
Responsable Seminario de Evaluacion. Sesion 15
1. ¢ Qué es la Sefal Electrofisiol6gica?
9. Algebra lineal en breve
10. Transformada Discreta de Fourier, FFT y Teorema de Convolucién
11. Morlet Wavelets y Convolucién
12. Wavelets Complejas y la Extraccién de Poder y Fase
13. Filtro Pasobandas.
14. Transformada Corta de FFT y Multitapers

CABRERA RUIZ ELIZABETH Instituto de Fisiologia Celular 2. Andlisis del dominio Frecuencia-Tiempo. Ventajas y Limitaciones

Integrante 3. Aplicacién clinica de EEG. Potenciales Evocados por Evento PE
4. Interpretacion de Resultados de Frecuencia

MORAN MARTINEZ ISAAC Otras entidades f. Rechazo de ensayos y deteccién de artefactos

Integrante 5. Introduccién a la programacion en Matlab

6. Introduccion a las bases fisiol6gicas de EEG y LFP y disefio de experimentos
7. Preprocesamiento de Datos: Relevancia y Utilidad

Introduccion

Los procesos bioldgicos presentes en estructuras cerebrales son estudiados por medio de sefiales eléctricas que al ser analizadas permiten dilucidar procesos
cognitivos altamente complejos. En el presente curso se busca aportar una metodologia clara que permita a los alumnos generar los protocolos de investigacion
para el analisis y tratamiento de sefiales electrofisioldgicas de baja frecuencia presentes en Potencial Local de Campo (LFP) y Electroencefalografia (EEG). Para
ello, se explicaran nociones basicas de electrofisiologia como potenciales evocados y sus componentes, biomarcadores cognitivos y electrocorticogafia ; a su vez,
se definira y estudiara el disefio de experimentos psicofisicos, preprocesamiento de sefiales con librerias de uso comdn en Matlab, aplicacién de andlisis de
frecuencia-tiempo con Fourier y su transformada répida (FFT). Se usaran bases de algebra lineal (convolucion), tipos de filtros y finalmente la implementacién de
métodos estandar como Wavelets que les permita descomponer la sefial en bandas de poder y frecuencias tipicamente conocidas como Deltha, Theta, Alpha, Beta
y Gamma, estudiando sus modulaciones. Por lo tanto, el planteamiento del curso es tedrico-practico permitiendo a los alumnos afrontar cualquier tipo de sefial
electrofisiol6gica y proseguir con analisis mas detallados.

Temario

. ¢ Qué es la Sefial Electrofisiolégica? Sesion 1 (3 de Febrero de 2026) Manuel Figueroa 30 min y Elizabeth Cabrera 2 hr.
. Introduccion al curso. Vista General.

. Breve Historia.

. ¢ Coémo se obtiene y qué la compone? Porque se estudia

. Frecuencia Altas y Bajas.

. ¢ Qué es la Electrofisiologia Cognitiva?
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. Analisis del dominio Frecuencia-Tiempo. Ventajas y Limitaciones. Sesion 2 (10 de Febrero de 2026) Elizabeth Cabrera, 2hrs 30 min.
. Electroencefalografia, EEG.

. Potenciales Locales de Campo, LFP.

. EEG, LFP; similitudes y diferencias.

. Ventajas y limitaciones del Frecuencia-Tiempo basado en aproximaciones.
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. Aplicacion clinica de EEG. Potenciales Evocados por Evento PE Sesion 3 (17 de Febrero de 2026) Elizabeth Cabrera, 2hrs 30 min

. Componentes de PE, variacion negativa contingente, potencial de Bereitschafts negatividad de desajuste, N200, P300, P200, P600, N400, P3ay P3b
. Potenciales evocados auditivos, visuales y somatosensoriales

. Biomarcadores cognitivos basados en EEG

. Electrocorticografia
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. Interpretacion de Resultados de Frecuencia-Tiempo. Sesién 4 (24 de Febrero de 2026) Elizabeth Cabrera, 2hrs 30 min.
. Bases para EEG Frecuencia-Tiempo.

. Interpretacion de resultados.

. Datos a tomar en cuenta al visualizar resultados de Frecuencia-Tiempo

. ¢ Los resultados son oscilaciones neuronales?
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5. Introduccion a la programacién en Matlab. Sesién 5 (3 de Marzo de 2026) Isaac Moran, 2hrs 30 min.
a. Como escribir codigo eficiente y limpio.

b. Consejos simples pero poderosos:

i. Nombrar variables y archivos.

ii. Cuando hacer respaldos y cuando guardar cédigo sin modificar.

iii. Inicializar variables.

6. Introduccion a las bases fisiolégicas de EEG y LFP y disefio de experimentos. Sesion 6 (10 de Marzo de 2026) Isaac Moran, 2hr 30 min.
a. Eventos fisiolégicos medibles.
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. Mecanismos neurobiol6gicos de las oscilaciones.
. ¢ Los campos eléctricos estan involucrados en la cognicién?
. Elementos basicos en el disefio de experimentos.
. ¢ Para qué los eventos en una tarea?
Prueba de poder o ¢cuantos ensayos necesito?
. Frecuencia de Muestreo y Nyquist.
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7. Preprocesamiento de Datos: Relevancia y Utilidad. Sesién 7 (17 de Marzo de 2026), Isaac Moran, 2hrs 30 min.
a. ¢ Qué es el preprocesamiento?

b. Balance entre sefial y ruido

. Creando épocas-ensayos.

. Ensayos coincidentes en las diferentes condiciones.

. Filtrado

® Q0

Rechazo de ensayos y deteccion de artefactos. Sesion 8 (24 de Marzo de 2025) Isaac Moran, 2 hr 30 min.
. Referencias.

. Interpolacion con malos electrodos.

Importancia de empezar con data “limpio”.

e &=

8. Artefactos: Deteccion, influencia y eliminaciéon. Cémo detectarlos.
a. Bioldgico, Fisico o Atrtificial.
b. Minimizar artefactos.

Seminario de Evaluacion. Sesion 9 (7 de Abril de 2026 )lsaac Moran 1hr 15 min y Elizabeth Cabrera 1 hr 15 min.

9. Algebra lineal en breve. Sesién 10 (14 de Abril de 2026), Manuel Figueroa, 2hrs 30 min
a. Producto Punto.

b. Convolucion y como funciona.

c. Convolucion vs Cross-Covarianza.

d. Convolucién en EEG y LFP.

10. Transformada Discreta de Fourier, FFT y Teorema de Convolucion. Sesién 11 (21 de Abril de 2026) Manuel Figueroa, 2hrs 30 min.
a. ¢Qué es la Onda?

b. Ondas con la Transformada de Fourier.

c. Transformada Discreta de Fourier.

d. Resultados Complejos y Frecuencias negativas.

e. Transformada Inversa de Fourier.

f. Transformada Rapida de Fourier, FFT.

g. Teorema de Convolucién

h. FFT y Convolucién en Matlab.

11. Morlet Wavelets y Convolucién. Sesién 12 (28 de Abril de 2026) Manuel Figueroa, 2hrs 30 min.
a. ¢Por qué wavelets y como hacerlas?

b. La convolucion de wavelets como Filtros pasobandas.

c. Limitaciones de las Convolucién de wavelets.

12. Wavelets Complejas y la Extraccion de Poder y Fase. Sesion 13 (5 de Mayo de 2026) Manuel Figueroa, 2hrs 30 min.
a. Wavelet Compleja.

b. Imaginarios.

c. Formula de Euler.

d. Férmula de Euler y la Forma Compleja de la Convolucién de Wavelets

e. Parametros en las wavelets y recomendaciones.

f. Wavelets con cédigo eficiente en Matlab.

13. Filtro Pasobandas. Sesion 14 (12 de Mayo de 2026) Manuel Figueroa, 2hrs 30 min.
a. Transformada Hilbert.

b. Filtros pasobandas, banda-stop (notch), pasoaltas y pasobajas.

c. Disefio y Construccion de filtros.

d. Filtro Butterworth.

e. Filtrado por ensayo vs Filtrado concatenado de ensayos.

14. Transformada Corta de FFT y Multitapers. Sesion 15 (19 de Mayo de 2025) Manuel Figueroa, 2hrs 30 min.
a. ¢ Como funciona la transformada corta FFT?

b. Reducir/Segmentar las series de tiempo.

c. Ancho de segmentos de tiempo y sobrelapamiento.

d. ¢Cémo funciona el Método Multitapers?
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e. ¢ Cuando si y cuando no usar Multitapers?
f. Estructura de los Multitapers y consejos.

Seminario de Evaluacion. Sesion 16 (26 de Mayo de 2025)Manuel Figueroa, 2hrs 30 min
Dra. Elizabeth Cabrera Ruiz—10.75 horas

Dr. Isaac Moran Martinez— 11.25 horas

M. I. Manuel Tonatiuh Figueroa Vanegas— 18 horas

Horas totales Impartidas 40 hrs

*Nota: los docentes estaran presentes en la evaluaciones.
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*Nota: La bibliografia puede ser ampliada dependiendo de las explicaciones y discusiones que se generen con los alumnos a través de las sesiones.

Observaciones

Aungue los conocimientos previos en matematicas, analisis de sefiales y programacion son muy Utiles para entender el curso no son indispensables para poder
tomar el mismo pues el abordaje de los temas se hace de lo general a lo particular de tal forma que cualquier persona que desee aprender pueda hacerlo.

Para complementar el entendimiento de los temas, sobre todo los que requieran tratamiento y andlisis de la sefial, se recomienda contar con una computadora con
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Matlab; cabe mencionar que dado que la UNAM tiene convenio con la compafiia Mathworks es posible que los alumnos obtengan un software licenciado para uso en
clase.
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