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Programa de
Fundamentos celulares de Circuitos Neurales

1. NOMBRE DE LA UNIDAD CURRICULAR
Fundamentos celulares de Circuitos Neurales

2. CREDITOS
10 créditos

3. OBJETIVOS DE LA UNIDAD CURRICULAR
Se pretende que el estudiante:

* aprenda los principios basicos de los mecanismos celulares y moleculares
responsables del comportamiento de neuronas bioldgicas, asi como de Ila
comunicacién entre ellas.

+ identifique herramientas técnicas y preparados bioldgicos que se podrian utilizar para
responder preguntas de investigacién en neurociencias.

* maneje los fundamentos de tres herramientas concretas: simulaciones
computacionales, registros intracelulares de neuronas y medidas fluorométricas.

» comprenda las caracteristicas de sefiales electrofisiolégicas neurales.

» se familiarice con articulos académicos vinculados a la neurofisiologia celular y
molecular.

Al aprobar la asignatura, el estudiante serd capaz de:
» realizar una revisién bibliografica sobre el funcionamiento de un circuito neural
biolégico.
» entender cémo se estudian hipédtesis de investigacion en temas vinculados a la
neurofisiologia celular.
* sintetizar analiticamente circuitos celulares del sistema nervioso.
* participar efectivamente en equipos interdisciplinarios en neurociencias.
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5. TEMARIO

Incluye una descripcién general de los grandes temas del curso y de los subtemas incluidos
en cada uno de ellos.

Sen e e IS el

Propiedades eléctricas de las neuronas.

Potencial de accidn.

Canales idnicos operados por voltaje.

Excitabilidad neuronal.

Transmision sinaptica (eléctrica y quimica).

Plasticidad de la transmision sindptica (eléctrica y quimica).

Transduccién sensorial.

6. BIBLIOGRAFIA

Tema Basica | Complementaria
Propiedades eléctricas de las neuronas (1,2) (5,8)
Potencial de accidn (1,2) (3,5,8)
Canales idnicos operados por voltaje (1,2) (7,8)
Excitabilidad neuronal (1,2) (3,4)
Transmision sinaptica (eléctrica y quimica) (1,2) (6)
Plasticidad de la transmision sinaptica (eléctrica y quimica) (1,2) (6)
Transduccidn sensorial (1,2) (5,6)
6.1 Basica
1. Fain GL, Molecular and Cellular Physiology of Neurons (2014). Harvard

University Press, ISBN 978-0-067-59921-5.

Kandel ER, Principles of Neural Science (2021). McGraw Hill, ISBN 978-1-25-

964224-1.

6.2 Complementaria

3.

Sterratt D, Principles of Computational Modelling in Neuroscience (2011).

Cambridge University Press, ISBN 978-0-521-87795-4.

Izhikevich EM, Dynamical Systems in Neuroscience: The Geometry of Excitability

and Bursting (2007). MIT Press, ISBN 978-0-262-09043-8.

Sterling P, Principles of Neural Design (2015). MIT Press, ISBN 978-0-262-02870-

7.




ANEXO A
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Para todas las Carreras

A1) INSTITUTO

Instituto de Ingenieria Eléctrica.

A2) CRONOGRAMA TENTATIVO

Introduccion al curso y a la Neurociencia. Organizacion del sistema nervioso.

Semana 1 Técnicas: fMRI, PET, EEG. Modelos animales de experimentacion. Células del
sistema nervioso: caracteristicas de distintos tipos de neuronas y glia.
Sefializacion eléctrica vs quimica.
Propiedades eléctricas de las neuronas. Permeabilidad, propiedades

Semana 2 pasivas, propagacion electroténica. Bombas e intercambiadores de iones.
Consumo energético.

Semana 3 Potencial de accién. Técnicas: registro de potencial de membrana.

Semana 4 Canales idnicos operados por voltaje: sodio y potasio. Técnicas: patch-clamp
en fijacion de corriente y voltaje.

Semana 5 Canales ionicos operados por voltaje 2: calcio, cloro, mixtos. Técnicas:
sistemas de expresion.
La neurona como sistema dindmico: modelado matematico de la

Semana 6 L - . .
excitabilidad neuronal. Técnicas: taller practico de modelado computacional.

Semana 7 Transmision sindptica eléctrica. Técnicas: knock-out y knock-down .

Semana 8 Transmisién sindptica quimica: receptores ionotrépicos. Técnicas:
inmunohistoquimica e inmunofluorescencia.

Semana 9 Transmision sindptica quimica: receptores metabotrdpicos.
Plasticidad de la transmisién sindptica eléctrica. Laboratorio de registro

Semana 10 | intracelulares en rebanadas del sistema nervioso central {(en grupos de 4
estudiantes maximo).

Semana 11 | Plasticidad de la transmision sinaptica quimica.

Semana 12 | Transduccién sensorial: mecanorreceptores y fotorreceptores.

Semana 13 | Eleccidn de tema de monografia. Clases de consulta.

Semana 14 | Clases de consulta.

Semana 15 | Clases de consulta.

A3) MODALIDAD DEL CURSO Y PROCEDIMIENTO DE EVALUACION

Habrd cuestionarios de control de lectura a lo largo del semestre, previo a cada clase de
discusion de articulos cientificos.

El estudiante deberd elegir un tema de monografia final del curso, vinculado al
funcionamiento de un circuito neural, basdndose en los conocimientos brindados en el curso
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ANEXO B para las carreras Ingenieria Eléctrica e Ingenieria en Sistemas de Comunicacién.
(Un anexo distinto para cada carrera que tome la unidad curricular. En caso de que a dos o
més carreras les corresponda informacién idéntica en este anexo, se utilizard el mismo
anexo, explicitando cudles son todas esas carreras.)

B1) AREA DE FORMACION
Actividades complementarias.

B2) UNIDADES CURRICULARES PREVIAS

Curso:

Minimo 270 créditos aprobados,
examen de Electromagnetismo,
examen de Ecuaciones Diferenciales,
examen de Teoria de circuitos.

Examen: No corresponde.
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ANEXO B para la carrera Ingenieria en Sistemas de Comunicacién

B1) AREA DE FORMACION
Actividades integradoras
B2) UNIDADES CURRICULARES PREVIAS

- Curso: Minimo 270 créditos aprobados, examen de Electromagnetismo, examen de
Ecuaciones Diferenciales, examen de Teoria de circuitos.

- Examen: No corresponde.
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ANEXO B para la carrera Ingenieria Eléctrica

B1) AREA DE FORMACION
Fisica (Plan 97) :
Otras éreas de formacién bésica (Plan 2023)

B2) UNIDADES CURRICULARES PREVIAS

Curso: Minimo 270 créditos aprobados. Exdmenes aprobados de Teorfa de Circuitos,
Electromagnetismo y Ecuaciones Diferenciales.

Examen: No aplica
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