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	PROGRAMA

	1. Elementos de ecuaciones diferenciales ordinarias: El concepto de sistemas dinámicos. Puntos de equilibrio. Diagramas de fases. Análisis de bifurcaciones. Métodos numéricos para la resolución de ecuaciones diferenciales ordinarias. Método de Euler y método de Runge-Kutta de segundo y cuarto orden.
2. Modelado matematico de neuronas: Propiedades eléctricas de las neuronas. Modelos de un componente. Modelos “integrateand-fire”. Conductancias dependientes del voltaje. El modelo de Hodgkin-Huxley. Modelados de canales. Conductancia sináptica. Sinapsis en neuronas “integrate-and-fire”.

3. Modelado de circuitos neuronales: Circuitos neuronales: niveles en el modelado neuronal. Modelos basados en conductancia. Modelos multi-comportamentales. Diferentes modelos de redes neuronales. Modelos basados en la razón de disparo. Redes feed-forward. Redes recurrentes. Redes excitatoria-inhibitorias. Redes estocásticas.
4. Adaptación y Aprendizaje: Reglas de la plasticidad sináptica. Aprendizaje no supervisado. Aprendizaje supervisado. Condicionamiento clásico. Aprendizaje reforzado. Aprendizaje representacional. Aprendizaje profundo.
5. Métodos de análisis para datos complejos: Conceptos de dimensión fractal. Estimación teórica y numérica. Fractales y multifractales. Análisis de componentes principales, aplicación al análisis de datos en Neurofisiología. Descomposición en valores singulares. Clustering. Minería de datos.


	BIBLIOGRAFÍA 

	1) "Nonlinear dynamics and chaos", Strogatz S.H., Addison-Wesley Publishing Company (1994).
2) “Theoretical neuroscience: computational and mathematical modeling of neural systems”,  Dayan P. and Abbott L., MIT Press (2001).

3) “Dynamical systems in neuroscience: the geometry of excitability and bursting”, Izhikevich E.M., MIT Press (2006).

4) ”Spikes: exploring the neural code”, Rieke F..et al., MIT Press (1999)

5) ”The elements of statistical learning, data mining, inference and prediction”, Hastie T.,  Tibshirani R. and Friedman.J, Springer Verlag (2001).

6) ”Information theory, inference, and learning algorithms”, MacKay, D.J.C., Cambridge University Press, (2003).


	MODALIDAD DE LA EVALUACIÓN

	Los estudiantes deberán aprobar dos exámenes parciales escritos, acumulativos, evaluados con calificación de 0 a 10 puntos y una  serie de cuatro prácticos numéricos. El examen final podrá obviarse si se aprueban los cuatro prácticos y ambos exámenes parciales son aprobados con un promedio entre ambos es igual o superior a 7 (siete) puntos.


CARACTERÍSTICAS GENERALES DEL CURSO
Este curso está orientado a estudiantes provenientes de las áreas de biología, neurología y ciencia cognitivas que deseen desarrollar aptitudes que les permitan interpretar e incluso desarrollar trabajos de modelado matemático de sistemas neuronales y procesamiento estadístico complejo de datos.
OBJETIVOS DEL CURSO
El curso tiene como principal objetivo dotar a los estudiantes del doctorado que no trabajan ni provienen del área de las neurociencias computacionales y teóricas, de las herramientas mínimas necesarias para encarar el desafío de modelar procesos neuronales y utilizar a la vez métodos estadísticos poderosos a la hora de procesar datos experimentales. No es un curso de matemática formal, y en este sentido todos los elementos necesarios para introducirse en el estudio de neurociencia computacional y teórica serán ofrecidos a los alumnos sin asumir conocimientos muy específicos como requisitos.
REQUISITOS PREVIOS NECESARIOS
- Conocimientos muy simples de matemática y estadística descriptiva

- Conocimientos generales de biología del sistema nervioso

- Interpretar textos científicos en inglés
MODALIDAD DE DICTAO
El presente curso se desarrollará bajo la modalidad presencial y asistencia obligatoria a al menos el 80 % de las clases teóricas. De las 60 horas previstas, 40 se dedicarán a clases teóricas y 20 a clases prácticas.

