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1 Anexo I: Valores de los parametros utilizados

Parametros del cultivo
Numero de neuronas
Densidad

N = 100 neuronas

p = 500 neuronas/mm?

Parametros mofolégicos
Tamano del soma,
Arbol dendritico

¢s =15 pm
g =300 pum, o4 =40 um

Longitud de los axones o; = 80um
Longitud de los segmentos Al =10 pm
Angulo entre segmentos o9 = 0.1 rad

Parametros del soma

Potencial de membrana en reposo v, = —60 mV
Umbral del potencial de membrana vy = —45 mV
Pico del potencial de membrana vp = =35 mV
Potencial de membrana de reset Ve = —=H0 mV

T, = 100 ms
7. = 100 ms

k=05mV~!
b=0.5
d =50 mV
Parametros de la sinapsis
Tiempo de recuperacion de la depresién 7p = 1000 ms
Decaimiento de la depresién 5=0.8
Fuerza de la corriente ga =50 mV
Tiempo de dicaimiento de la corriente TA=5mMS

Parametros de ruido
Fuerza de ruido blanco
Autocorrelacién del ruido blanco
Frecuencia del ruido de disparo
Fuerza del ruido de disparo (minis)
Tiempo de decaimiento del ruido de disparo

gs = 300 mV?2ms
(n(t)n(t") = 2gs6(t —t')
A=0.01 — 0.05ms!
gm = 10 mV

Tm — TA

Parametros de simulaciéon
Algoritmo
Intervalo de tiempo
Tiempo de termalizacion
Tiempo de integracion
Tiempo de simulacién
Tiempo tipico de ejecuciéon

Runge-Kutta 2° orden
ot = 0.05 ms
tierm=250 ms

tint = 1000 ms

tsim = Lterm + Lint

Tow ~1.5-10% s

Table 1: Valores de los parametros utilizados



2 Anexo II: Analisis de puntos fijos en una neurona
daf

Para simplificar la notacién se utiliza f = —

dt

Para caracterizar la dinamica de una neurona, se puede realizar un primer analisis

estudiando solo la parte cuadratica de la ecuacién del potencial de membrana:
0~ (v—1v)(v—0,) (1)
Esta ecuacién tiene dos puntos fijos:

v=1v,=—60mV

o (2)
v=uv = —45 mV

Realizando un sencillo andlisis de flujos se obtiene qué punto fijo es estable y cudl es

inestable.
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De donde se obtiene que el punto fijo v = v, es estable; y v = v, inestable.

Para reallizar el analisis en profundidad hay que considerar las ecuaciones comple-
tas: ecuaciones del potencial de membrana y de la corriente inhibidora e imponer las
condiciones:

0=0 | k(v—uv)(v—uv)—bv—0v)+1+n
a:o} u=>bv—u) }



De donde se obtiene que los puntos fijos son:

/2
* ' I+n
T {[b+k<vt+vr>] £ b+ k(o =) [1_ “*’“”/J }

ui = b(vi — )

Asi, calculando el Jacobiano:

dv  dv 1
- — 21}*—(1}r—|—1}c) N
P
dv  du Ta Ta

Las diferentes dinamicas que se puedan observar dependeran del valor de I + n y las

condiciones en que se da cada una de ellas son:

Punto silla <= Det(J) <0

Punto fijo no aislado <= Det(J) =0

(i)
Centro <= Tr(J) =0

(iv)
Tr(J)>0
Nodo inestable <— Det(J) >0
[Tr(J))* > 4Det(.J)

Tr(J) <0
Nodo estable <—- Det(J) >0
[Tr(J)]> < 4Det(J)

Tr(J) >0
Espiral inestable <— Det(J) >0
[Tr(J)])* < 4Det(J)



(vit)
Tr(J)<0
Espiral estable < Det(J) <0
[Tr(J))* > 4Det(.J)

Calculando el valor de la traza y del determinante se obtiene:

/2
Tr(Jy) = _1_km_vc)+1{[b+k(vt+vr)]i[b+k;(vt—vr)] [1—&] }

Ta Te Te
/2
b+ k(v, +v.) 1 I+
Det(Je) = === — o (T A el £ o ko =) | = Geop
De forma que resolviendo cada sistema y sustituyendo los valores de los parametros se
obtiene:
Dinamica Condicién
Punto silla I+n < 28875 mV
Punto fijo no aislado I+n = 28875 mV
Epiral estable 28857TmV < I+n < 30 mV
Centro I+n = 30mV
Nodo inestable I+7n > 30mV

Table 2: Condiciones de I + n para cada dindmica
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