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e Compuesto por 3 grandes estados: La vigilia, el suefio NREM o de ondas lentas
y el suefio REM.

e La consciencia cambia durante estos estados, presente en vigilia, ausente en
NREM vy alterada en REM (suefios)



Complejidad y medidas de entropia en la literatura

La reduccidon de la complejidad ocurre durante estados con pérdida de
consciencia (Suefo profundo, Anestesia)

Complejidad de una serie temporal como la cantidad de informacion que esta
contiene

Esta reduccidon se observa en los registros de campo (EEG,ECoG,LFP) durante
el suefio en diversas especies (ratas, ratones, gatos, monos y humanos)
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Se desconoce el origen la complejidad cortical o la causa de su
reduccion durante el sueno

El uso de registros de campo plantea 2 grandes dificultades:

El problema inverso impide conocer las fuentes que generan al
EEG (para cada registro existen infinidad de combinaciones que
pueden reproducirlo)

La contaminacion con senales extra-neurales. Por ejemplo
musculo, movimientos, etc.

Evidencia de estudios in-vitro muestran que los patrones de
actividad espontaneos son complejos (Beggs 2003), y que esta
complejidad se reduce con la aparicion de ondas lentas (D’Andola
2018).



Hipotetizamos que las ondas lentas y su sustrato neural, los
OFF-periods (Vyazovskiy 2009), son las causantes de la reduccion
en la complejidad durante el sueno.

Hasta el momento falta evidencia que 1) la reduccién en la
complejidad sea un fendmeno neural, 2) que estén causados por
los OFF-periods.

Empleamos registros de actividad poblacional neuronal
provenientes de la corteza frontal e hipocampo durante los estados
de sueno-vigilia (in-vivo).

Data disponible en CRCNS.org, del laboratorio de Buzsaki
(Watson, 2016, Grossmark 2014)
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Midiendo la complejidad de la actividad poblacional: Analisis de recurrencias

X(t) es un vector compuesto por el numero

de spikes de cada neurona en funcion del

tiempo
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Recurrence quantification analysis (RQA)
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OFF-periods son suficientes para generar la reduccion de la complejidad en
un modelo critico.
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Neuron 3 (Spikes/sec)

La complejidad de los
patrones neurales se
reduce durante el
sueno

Esta es causada por
periodos OFF. Ya que
estos son necesarios y
suficientes para
generarla

Nuestros resultados
son compatibles con
un sistema ubicado
cercano a un punto
critico
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OFF-periods reduce the complexity of neocortical activity
during sleep
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Abstract

Field recordings decrease their temporal complexity during slow-wave sleep (SWS), however, the neu-
ral mechanism for this decrease remains elusive. Here, we show that this complexity reduction is caused
by synchronous neuronal OFF-periods by analysing in-vivo recordings from neocortical neuronal popu-
lations. We find that OFF-periods trap cortical dynamics, making the population activity more recurrent,
deterministic, and less chaotic than during REM sleep or Wakefulness. Moreover, when we exclude OFF-
periods, SWS becomes indistinguishable from Wakefulness or REM sleep. In fact, for all states, we show
that the spiking activity has a universal scaling compatible with critical phenomena. We complement these
results by analysing a critical branching model that replicates the experimental findings, where we show
that forcing OFF-periods into a percentage of neurons suffices to generate a decrease in complexity that
replicates SWS.
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