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"Analisis dinamico de poblaciones de neuronas"”

Resumen:

El estudio de la dinamica de poblaciones neuronales es de gran relevancia actualmente.
Para su andlisis se han desarrollado técnicas que permiten describir el comportamiento
promedio de las poblaciones mediante modelos de baja dimensién, conocidos como
modelos mean-field. La baja dimensién de estos sistemas permite un estudio exhaustivo de
la dindmica con técnicas como los exponentes de Lyapunov, el barrido de conteo de picos
(spike-counting sweeping) o la continuacién numeérica.

El analisis dinAmico de modelos de poblaciones de neuronas nos permite estudiar los
diferentes regimenes dinamicos que aparecen cuando consideramos 0 no ciertas
propiedades como la dindmica sinaptica. EI modelo mean-field de Montbri6-Pazé-Roxin
(Montbrié et al., Physical Review X, 2015) representa la dinAmica de redes de neuronas QIF
heterogéneas con acoplamiento completo en ausencia de dinamica sinaptica (es decir, con
sinapsis instantanea), mientras que el modelo mean-field de Dumont-Gutkin (Dumont y
Gutkin, PLoS Computational Biology, 2019) representa la dinamica del mismo tipo de red
neuronal, pero considerando dinamica sinaptica. Ambos modelos estan relacionados por un
parametro relacionado con el acoplamiento sindptico. En esta presentacion, explicaremos
los cambios dindmicos que surgen cuando el valor de dicho parametro es modificado
usando distintas técnicas (Barrio et al., Physical Review E, 2024; Mayora-Cebollero et al.,
Chaos, 2025).

Ademas, los modelos mean-field con una estructura de bifurcaciones suficientemente rica
pueden emular comportamientos dinamicos propios de enfermedades neuronales como la
epilepsia. En esta presentacion, se mostrara el andlisis de un modelo mean-field con el que
se ha estudiado la transicion entre dos ritmos temporales pasando a través de un estado
casi periodico. Esta transicion esta relacionada con las crisis epilépticas de tipo tonico-
clénico (Cattell et al., Preprint, 2025).

Los resultados presentados en la charla han sido obtenidos en colaboracién con Roberto
Barrio, Jorge A. Jover-Galtier, Carmen Mayora-Cebollero y Sergio Serrano (Universidad de
Zaragoza, Espafia); Lucia Pérez (Universidad de Oviedo, Espafia); Oliver Cattell, Stephen
Coombes y Reuben O’Dea (University of Nottingham, Reino Unido).
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