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Principios de Biofísica y la Bioingeniería
PB 6613

• Comunicación Intercelular

• Neurobiofísca: Generación y propagación de los 
impulsos bioeléctricos

• Sinápsis
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EVOLUCIÓN MATERIAL

EVOLUCIÓN INTELECTUAL

¿QUE ESTRUCTURA BIOLÓGICA ES LA RESPONSABLE DE ESTA 
EVOLUCIÓN INTELECTUAL Y DONDE RADICA?
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El control y la comunicación radica 
en el sistema nervioso
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En los animales la 
neurona es la estructura 
especializada que tiene 

como función la 
interrelación 

(comunicación) entre las 
diferentes partes que 

constituyen ese 
organismo

¿CÚAL ES LA BASE DE SU FUNCIONAMIENTO?



Prof. Luis Lara Estrella 8

EXCITABILIDAD: Reaccionar a cambios externos e internos

ESTRUCTURAS: Tejidos excitables => Nervios y Músculos

SE MANIFIESTA COMO: Reflejos
Motilidad
Instintos
Memoria
Aprendizaje
Lenguaje
Percepción

Intelecto
Conciencia

ESTIMULO ==========> RESPUESTA
Mecánico
Químico
Luminoso
Sónico
Térmico

TRANSDUCCIÓN

COMUNICACIÓN
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EXCITABILIDAD: Reaccionar a cambios

ESTRUCTURAS: Tejidos excitables Nervios
Músculos

SE MANIFIESTA COMO:
Reflejos
Motilidad
Instintos
Memoria
Aprendizaje
Lenguaje
Percepción

Intelecto
Conciencia

Saber que sabe

Saber
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PROCESO DE COMUNICACIÓN

CANAL DE 
COMUNICACIÓN

FUENTE 
DE 

INFORMACIÓN
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DESTINO

MENSAJE
TRANSMITIDO

SEÑAL MENSAJE
RECIBIDO
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COMUNICACIÓN

COMUNICACIÓN

E

t

E

t

ENERGIA MODULADA

ESTÍMULO RESPUESTA

TRANSMISIÓN DE INFORMACIÓN
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COMUNICACIÓN INTERCELULAR:

A B

Señal Eléctrica • Rápido
• Efectivo

INF.

A B

• Lento
• Ineficiente

Difusión
(Hormonas)

EVOLUCIÓN
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SOMA
INF.

AXON

TERMINACIONES

C. SCHWANN
Nodo de Ranwie

V ~ 100 m/s

INPUT DIGITAL (F.M) ANALÓGICO

• Analógico
• Transductor CANAL DE COMINICACIÓN

Amplitud depende Frecuencia depende Secreción depende 
del estímulo de la amplitud de la frecuencia
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NEURONA

SOMA

AXON
HILLOCK

DENDRITES
TERMINACIÓN 
PRESINÁPTICA

AXON

NODE OF RANVIER

CAPA DE MIELINA

INTEGRATION

INICIACIÓN DEL IMPULSO NERVIOSO

CONDUCCIÓN DEL 
IMPULSO

NEUROSECRECIÓN

IMPULSO ELÉCTRICO O 
POTENCIAL DE ACCIÓN
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S.N

CENTRAL
Cerebro

Médula Espinal 

PERIFÉRICO

Fibras Nerviosas

Ganglios Autonómicos

Aferentes
(sensitivas)

Eferentes
(motoras)

FUNCIÓN: Adquirir, transmitir y procesar información

FENÓMENOS DE EXCITACIÓN

Potencial de Reposo
Potencial Receptor
Generación y Conducción (Propagación)
Transmisión Sináptica
Acoplamiento Excitación-Contracción
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TRANSMISION DE INFORMACIÓN

Información es energía codificada

De dónde proviene E
Cómo se codifica?
Cómo se propaga?
Cómo se transmite?
Cómo se mide?
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1. De dónde proviene la energía?

En reposo

Gradiente Químico
Gradiente Eléctrico

Electroneutralidad
No (+) = No (-)

Ecuación de
NERST
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Ecuación de
NERST

z es la valencia

F = 96.500 Cul/mol es la 
constante de Faraday

Queremos calcular la energía requerida para pasar un 
mol de la sustancia X del lado in al lado ext cuando el 
sistema está en equilibrio.
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AXON DE CALAMAR
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POTENCIAL DE “REPOSO”
DEPENDE DE LAS PERMEABILIDADES
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BOMBA: Mantiene los gradientes

ECUACION DE GOLDMAN – HODGKIN – KATZ:
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0

Ek

ENa

Las células excitables pueden alterar selectivamente las 
permeabilidades de los iones: 

450:040:1:: ,,PPP ClNaK =

45,0:20:1:: =ClNaK PPP

Reposo:

Actividad:



Prof. Luis Lara Estrella 25

CARACTERÍSTICAS ELÉCTRICAS PASIVAS
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Dieléctrico

Conductor
Electrolítico

Conductor
Electrolítico

Canales 
“Selectivos”
Na+, K+, Cl-, Ca++

Activos

Pasivos

Vm
Tx
Acción Física

EQUIVALENTE ELÉCTRICO DE LA MEMBRANA CELULAR
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CIRCUITO EQUIVALENTE (Modelo Eléctrico-DC)
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COMPORTAMIENTO DE LA CORRIENTE DE LAS CÉLULAS DE 
ACUERDO A LA GEOMETRÍA DE LAS CÉLULAS

Célula de geometría esférica

Célula de geometría longitudinal
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Im

GEOMETRÍA ESFÉRICA
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Ii

Im

GEOMETRÍA LONGITUDINAL
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RESISTENCIA Y CONDUCTANCIA

Rm = Resistencia específica (por cm2) ~ 1kΩ cm2
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RESISTIVIDAD DE LA MEMEBRANA  ρm
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CAPACIDAD
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CAPACIDAD:

RESISTIVIDAD DEL AXOPLASMA:

RESISTENCIA DE LA MEMBRANA:
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CONSTANTE ESPACIAL
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Sumación espacial
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Efecto eléctrico de la capa de mielina (Celula de Schwann)

Para que la constante espacial aumente, debe aumentar el radio de la 
célula, sin embargo esto no es posible en el caso de los vertebrados 
(por ejemplo en la medula espinal). ¿Qué podemos hacer entonces para 
aumentar 

Al sumarle una resistencia en serie (rs) a la resistencia de la membrana 
(rm), se tiene un efecto similar, obligando a la corriente continuar 
circulando por el interior de la fibra.

λ

a

sm

r
rr +

=λ
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rm

rs

Conducción Saltatoria:
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POTENCIAL DE ACCIÓN

+55

o

70mV

~2mS

ENa

umbral

vR

EK
200mS

Cole y Curtis 1938
Cm = cte
Gm



Prof. Luis Lara Estrella 47



Prof. Luis Lara Estrella 48

HIPÓTESIS DEL SODIO

1. Pico del P.A ~ ENa
2. Gradiente electroquímico impulsa Na+ hacia interior

CICLO DE HODGKIN

INa

GNa DEPOL
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PERIODO REFRACTARIO ABSOLUTO Y RELATIVO

P.R.RP.R.A
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IX = GX (VM – EX)
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TRANSMISION SINÁPTICA

T.S.

Mecanismos
presinápticos

Mecanismos
postsinápticos

Depolarización de las terminaciones
Entrada de Ca++
Liberación del neurotransmisor (exocitosis)
Síntesis del neurotransmisor
Regulación del Ca++ facilitación

Reacción neuro Tx – Receptor
Aumento de permeabilidad selectiva
Potencial Sináptico
Potencial de acción
Hidrólisis del neurotransmisor

DIFUSIÓN

K

Na

+ +
++

Ca++


