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Ref Alejandro Ávila Álvarez Albert, and Cediel Ricardo Angel. Cediel: Semiología Médica. Celsus, 2019. 

SIGNOS VITALES

● Frecuencia Cardiaca 60-100 LPM
● Frecuencia Respiratoria 12-18 RPM
● Temperatura 36.5 - 37.3 C
● Presion Arterial 80 -120
● Saturacion Oxigeno > 90

● Glasgow  

LABORATORIO CLINICO

● Hemograma> Lineas - Blanca -Roja 
● Gases Arteriales>  Estado Acido Base
● Corazon> Troponinas - PN
● Electrolitos> NA - K - Ca - MG
● Tracto Gastrointestinal> FA
● Higado> TGO TGP
● Marcadores> Tumorales CA 19-9 CA125 

IMAGENES - SENALES

● RX CT MRI
● Electrocardiograma PQRST
● Encefalograma ???

Motivacion
Cuantificacion de variables Fisiologicas

FISICA-MEDICINA
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Objetivos

Ref Anteproyecto de Tesis Maestria Fisica Julio Florez

Objetivo general

Desarrollar un modelo Físico-Matemático para determinar el aura electrónica del evento 
epiléptico que permita identificar el evento convulsivo antes de la crisis.

Objetivo específicos

1. Estudiar los procesos fisiopatológicos de la enfermedad epiléptica.
2. Determinar los modelos físico-matemáticos requeridos para entender el proceso de las 

crisis epilépticas.
3. Comprender los procesos neuronales que podrían caracterizar al aura epiléptica 

utilizando inteligencia artificial y modelos computacionales.
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Planteamiento del Problema

Ref Anteproyecto de Tesis Maestria Fisica Julio Florez

1. La epilepsia es una enfermedad caracterizada por convulsiones, pérdida de 
conocimiento y alteraciones neurológicas con un gran impacto sin embargo a 
diferencia de otras enfermedades la epilepsia en a mayoria de los casos no presenta 
un aura o evento premonitorio que le permiten alertar al paciente. 

2. Un paciente con epilepsia presenta en sus ondas cerebrales un aumento de amplitud 
en la onda detectada por los electrodos de un electroencefalograma, sin embargo no 
existe una explicación de cómo surgen estas ondas cerebrales y por que el aumento 
en los pacientes con epilepsia.

3. Existe una dificultad de modelacion de abordar las patologías neuronales y es el gran 
número de neuronas presentes en el cerebro.
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Justificación

Ref Anteproyecto de Tesis Maestria Fisica Julio Florez

1. Uno de los grandes retos de la medicina y en especialmente la neurología es determinar 
la fisiología o funcionamiento cerebral

2. Conocer el funcionamiento cerebral permite crear tratamientos tanto médicos como  
farmacológicos para las diferentes enfermedades por lo que entender la actividad 
neuronal es de suma importancia para abordar patologías como la epilepsia el 
Alzheimer el Parkinson entre otras. 

3. Hasta el momento la valoración de los pacientes se hace de forma cualitativa y veo la 
necesidad de introducción de parámetros cuantitativos medibles es por eso que trato 
estos problemas en el presente documento así como el estudio fisiológico de la 
actividad neuronal desde un punto de vista físico-matemático cuantitativo.
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Antecedentes Medicina y Fisica

Ref: Sagan, C. (1985). Cosmos: Carl Sagan            A History of Medicine (1st ed.). Routledge. https://doi.org/10.4324/9780429019883           Einstein, A., & Infeld, L. (1966). Evolution of physics. Simon and Schuster.

Trabajos 
relevantes
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https://doi.org/10.4324/9780429019883
https://doi.org/10.4324/9780429019883


Ref: https://www.epilepsy.com/stories/2017-revised-classification-seizures

Epilepsia
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http://www.youtube.com/watch?v=woFIEZrpDEE


Epilepsia

● Convulsiones
● Crisis de ausencia
● Pérdida de conocimiento

50 Millones de personas a nivel mundial padecen de epilepsia

Epidemilogia

Ref: Kasper D, Fauci A, Stephen H, Longo D, Jameson JL, Loscalzo J, editors. Harrison.
Principios de Medicina Interna. 19 ed. Madrid: McGraw Hill; 2016

Ref Rol del PET/CT en epilepsia David - Revista Médica Clínica Las Condes - 2013

Confidencial Trabajo de grado
Julio Florez
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Enfermedades Mentales

Alzheimer

Parkinson

Transtornos no especificados

Esquizofrenia

Depresion

Transtorno bipolar

Transtorno obsesivo compulsivo

Epilepsia

Ref American Psychiatric Association. (2013). Diagnostic and statistical manual of mental 
disorders (5th ed.). https://doi.org/10.1176/appi.books.9780890425596
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Electroencefalograma

Ref: fundacionmpj.org
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Ref Graficas Trabajo de Grado Julio Florez

Priyanka A. Abhang, Bharti W. Gawali, Suresh C. Mehrotra,
Chapter 2 - Technological Basics of EEG Recording and Operation of Apparatus,Speech-Based Emotion Recognition, Academic Press, 2016

Artieda J.; Alegre M.; Valencia M.; Urrestarazu E.; Pérez-Alcázar M.; Nicolás M.J.; López Azcárate J.; Iriarte J. (2009). «Oscilaciones 
cerebrales: papel fisiopatológico y terapéutico en algunas enfermedades neurológicas y psiquiátricas».

Esquizofrenia Disminuye  gamma,  δ 
Trastorno bipolar la actividad α disminuida, 
Epilepsia Aumento de Amplitud

`

Encefalograma
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Bases Biologicas

Ref Graficas Trabajo de Grado Julio Florez
Gartner L. P. & Hiatt J. L. (1990). Color atlas of histology. Williams & Wilkins
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Bases Biologicas Impulso nervioso

Ref Graficas Trabajo de Grado Julio Florez
Gartner L. P. & Hiatt J. L. (1990). Color atlas of histology. Williams & Wilkins 13



Modelo impulso nervioso

Ref: Nobel Prize Fisiologia 
Paul greengard  Eric kandel 
Hodgkin huxley

Ref Cellular and Molecular Neurophysiology 4 edition Constansa Hammond 2015

https://www.nobelprize.org/prizes/medicine/1963/summary/
https://www.nobelprize.org/prizes/medicine/2000/summary/

Ref Paul Greengard, Bioscience Reports, Neurobiology of Dopamine signaling, Vol. 21, No. 3, June 2001 https://doi.org/10.1023/A:1013205230142

Hodgkin and Huxle, A quantitative Description of membrane current and its aplications to conduction and excitation in nerve, Journal of physiology 
Cambridge universitry  1952 14

https://www.nobelprize.org/prizes/medicine/1963/summary/
https://www.nobelprize.org/prizes/medicine/2000/summary/
https://doi.org/10.1023/A:1013205230142


Sinapsis 

Ref Cellular and Molecular Neurophysiology 4 edition Constansa Hammond 2015
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Modelo campo neuronal

Ref: Confidencial
Julio Florez, Trabajo de grado

L                     C                 Vo

Circuito LC

Ref Purcell, E.М. (1965) Electricity and Magnetism. Berkeley 
Physics Course, Vol. 2, McGraw-Hill Book Company, New York

Metodologia
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Modelo campo Neuronal 

Ref: Confidencial
Julio Florez, Trabajo de grado

Ecuación dinámica Cerebral

Ref Kerson Huang, Quantum field theory from operators to path integrals MIT 1998 17



Ondas Cerebrales

Ref Confidencial
Julio Florez trabajo de grado 18



Pacientes con epilepsia

Ref Confidencial
Julio Florez trabajo de grado

R C  

1
C

Paciente normal

Paciente con epilepsia

Ref Purcell, E.М. (1965) Electricity and Magnetism. Berkeley Physics Course, Vol. 2, McGraw-Hill Book Company, New York 19



Aplicación del modelo en múltiples pacientes

Ref CHB-MIT Scalp EEG Database, https://ieee-dataport.org/open-access/preprocessed-chb-mit-scalp-eeg-database, https://gifer.com/en/gifs/
Prasanna, J., M. S. P. Subathra, Mazin Abed Mohammed, Robertas Damaševičius, Nanjappan Jothiraj Sairamya, and S. Thomas George. 2021. "Automated Epileptic Seizure 
Detection in Pediatric Subjects of CHB-MIT EEG Database—A Survey" Journal of Personalized Medicine 11, no. 10: 1028. https://doi.org/10.3390/jpm11101028

969 Horas
173 Crisis 
43GB información

CHB-MIT Scalp EEG Database

Confidencial Trabajo de Grado
                      Maestria en Fisica
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https://gifer.com/en/gifs/


Server Cluster

Ref:  www.nvidia.com, www.intel.com, www.dell.com,  https://mne.tools/stable/index.html, https://www.mathworks.com/products/matlab.html, https://gifer.com/en/gifs 

Confidencial Trabajo de Grado
                      Maestria en Fisica
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https://mne.tools/stable/index.html
https://mne.tools/stable/index.html


Ondas cerebrales

Confidencial
Julio Florez trabajo de grado 22



Aplicación del modelo

Ref Confidencial
Julio Florez trabajo de grado 23



Aplicación del modelo

Ref Confidencial
Julio Florez trabajo de grado 24



Aplicación del modelo

Ref Confidencial
Julio Florez trabajo de grado

R C  
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Aplicación del modelo

Ref Confidencial
Julio Florez trabajo de grado

CHB13                                         CHB06
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Ref ALIP Corp www.alip.us 27



AI Code
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AI Code
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Conclusiónes

● Logré desarrollar un modelo Físico-matemático para determinar el aura del evento 
epiléptico con la función de probabilidad que lo describe.

● Describí la sinapsis neuronal con un nuevo modelo físico-matemático. 
● Realizé un estudio fisiopatológico de la enfermedad epiléptica y encontré una 

ecuación de dinámica cerebral 
● A Partir de mi modelo de sinapsis neuronal extendí el modelo a pacientes epilépticos y 

este modelo extendido explica por que hay un aumento de la amplitud de la onda 
observado asi como el cambio de frecuencia observada.

● Encontré  que esta función de probabilidad es particular en cada paciente estudiado 
en el trabajo y permite estimar cuando puede ocurrir el evento.

● Encontré que el paciente chb12 fue el que presentó más crisis epilépticas de los 23 
pacientes de la database CHB-MIT Scalp EEG y describi su primer pico epileptico.

● Propongo una metodología para estimar la probabilidad de eventos tipos LC en 
neuronas sin embargo mi metodología podría aplicarse a otro tipo de eventos físico.

● Mi estudio  pretende dar un aporte al entendimiento del funcionamiento fisiopatológico 
de las enfermedades mentales mediante mi modelo físico-matemático. 
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