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1. OBJETIVOS

Dar al estudiante los conocimientos basicos sobre el funcionamiento de los siguientes
aparatos y sistemas: respiracion, circulacion sanguinea, voz y audicién, vision, fuerzas
en el movimiento y equilibrio corporal, flujos de energia en un organismo vivo. Se
trataran tamben los aspectos fisicoquimicos fundamental de la actividad de las células,
tejidos y 6rganos.

2. CONOCIMIENTO PREVIOS NECESARIOS.

Conocimientos generales de fisica, quimica y biologia.

3. RECURSOS DOCENTES

Clases teodricas, clases del problema y précticas del laboratorio.

4. PRINCIPALES ASPECTOS DE AVALUACION

Se valorara el conocimiento y compresion de los conceptos basicos de la fisica que
explican tanto a nivel molecular como macroscépico el funcionamiento de los seres
VIVO0S.

5. CARGA DEL TRABAJO

Se considera que lo estudiante necesitara entre una y dos horas de estudio por clases
teoricas e partida.

6. CONTENIDO DEL PROGRAMA
6.1 Clases teoricas

1. LA TERMODINAMICA Y LOS SERES VIVOS (1) (4h + 2h)

1 Sistema termodinamica. Tipos
1.1 Los seres vivos como sistema termodinamico.
2 Estados y variables del estado
2.1 Variables intensivas y extensivas
2.2 Estado de equilibrio y estado estacionario.
3 Energia, calor y trabajo.
3.1 Equivalencia mecéanica del calor
3.2 Trabajo termodindmico: expresion generalizada
3.3 Calor especifico y capacidad calorifica
3.4 Teoria cinético-molecular
3.4.1 Energia cinéetica molecular y temperatura
3.5 Energia potencial y enlace quimico
3.5.1 Calor latente en los cambios de estado de agregacion.
3.6 Energia interna.



2. LA TERMODINAMICA Y LOS SERES VIVOS (11) (5h + 2h)

1. Primero principio de la termodindmica
1.1 Conservacion de la energia
1.2 Entalpia. Trabajo util
2. Segundo principio de la termodinamica
2.1 Procesos reversibles y irreversibles
2.2 Entropia, desorden y probabilidad
2.3 Energia libre y potencial quimica
2.4 Direccion y velocidad de los cambios espontaneos
3. Los seres vivos y el primero principio.
3.1 Intercambio de calor y trabajo en los seres vivos
3.2 Calorimetria directa y indirecta
3.2.1 Valor energético de los elementos
3.2.2 Coeficiente respiratorio.
3.2.3 Equivalencia acaldrica del oxigeno
3.3 Mecanismo de eliminacién de calor por el organismo vivo.
3.3.1 Conduccion, convecccion, radiacion y evaporacion.
4. Los seres vivos y el segundo principio.
4.1 Obtencidn de energia libre por el organismo.

3. PROPRIEDADES FISICOQUIMICA DE EL AGUA. IMPLICACIONES
BIOLOGICAS (3h + 1h)

1. Fuerzas intray intermoleculares.

1.1 Fuerzas de van der Waals

1.2 Enlaces de hidrogenos

1.3 Importancia biologica de los enlaces de baja energia
2. El agua componente fundamental de los seres vivos.

2.1 Proporcidn y distribucion en los seres vivos.

2.2 Estructura molecular.

2.3 Caracter polar de los enlaces O-H

2.4 Asimetria de la molécula.

2.5 Enlaces de hidrogenos.

2.6 Propiedades fisicoquimico de el agua: implicaciones bioldgicas
3. Interaccion de el agua con otros compuestos

3.1 El agua como un disolvente.

3.2 Interacciones hidrofobicas.

3.3 El aguay la estructura de las macromoléculas.

4. DISPERSIONES Y DISOLUCIONES (1) (4h +1h)

1. Sistema homogéneo y heterogeno
1.1 Fasesy interfases
1.2 Tipos de dispersiones: grolleres, coloidales, moleculares.
2. Dispersiones coloidales. Caracteristicas.
2.1 Coloide liofébicos y liofilicos.
2.2 Propiedades oOpticas. Efectos Tindall.
3. Fendmenos de superficie en los sistemas heterogéneos y en las dispersiones coloidales.
3.1 Concepto de tension superficial y energia de superficie.



3.2 Factores que modifica la tension superficial. Tensioativos de intereses bioldgicos.
3.3 Fendmenos eléctricos en las interfases.
3.3.1 Potencial eletrocinético en las dispersiones coloidales.
4. Estabilidades de las dispersiones coloidales: efecto de la tension de interfase, de la
solvatacion y de carga eléctrica de la fase dispersa.

5. DISPERSION Y DISOLUCION (5h +2h)

1. Disoluciones: tipos.
1.1 Concepto de disolucion ideal.
1.2 Ley de Raoult.
1.3 Propiedades coligativas de las disoluciones ideales.
2. Disoluciones no ideales
2.1 Concepto de actividad.
2.2 Disoluciones de eletrolitros. Fuerzas idnicas y coeficiente de actividad.
2.3 Disoluciones macromoleculares.
2.3.1 Fuerza que determina la estabilidad conformacional y la solubilidad de las
macro-moléculas en disolucion
2.3.2 Pardmetros que caracterizan el comportamiento no ideal de disoluciones
macromoleculares.
3. Técnicas de separacion y caracterizacion de los componentes de las dispersiones y
disoluciones: dialisis, centrifugacion y electroforesis.

6. FENOMENOS DE DIFUSION. (5h + 2h)

1. Difusion simples
1.1 difusiony teoria cinético-molecular.
1.2 Leyde Fick.
1.3 Coeficiente de difusion
2. Difusion a través de membranas.
2.1 Tipos de membrana
2.2 FenOGmenos de osmosis en membranas semipermeables.
2.2.1 Presion osmotica y las sus leéis.
2.3 Determinacion de la presion osmotica
2.3.1 Determinacion directa. Osmometro.
2.4 FenOomenos de osmosis en membranas bioldgicas.
2.4.1 Permeabilidad selectiva de la membrana celular.
2.4.2 Presion coloidosmotica y equilibrio de Gibas-Donnan. Hipotesis de Starling.
2.5 Fendmenos bioleletricos.
2.5.1 Difusion ionica.
2.5.2 Potencial de membrana. potencial de equilibrio. Ecuacién de Nernst.
2.5.3 Bomba de sodio-potasio.

7. MOVIMIENTO OSCILATORIO. ONDAS MECANICAS

1. Introduccion.
2. El movimiento harmonico simple.
2.1 Efecto de la fuerzas restauradora.
2.2 Ecuacion de la posicion.
2.3 Ecuacion de la velocidad y de la aceleracion.



2.4 Ecuacion de la energia.
3. El movimiento vibratorio harmoénico amortido.
3.1 Ecuacion de la posicion del regime pseudo periddico (cambio de la amplitud).
4. Resonancia.
4.1 Ecuacion de la posicion. (frecuencia y amplitudes resultantes al sistema).
4.2 Curvas de resonancia.
4.3 La estetoscopia.
5. Oscilaciones periddicas no sinusoidales.
5.1 Teorema de Fourier.
5.2 Espectros de frecuencias.
6. Oscilaciones no periddicas.
6.1 Espectros de frecuencias.
7. Propagaciones de oscilaciones en pulsos. (en medios unidimensionales).
7.1 Reflexiones, interferencias, tipos y velocidad
8. Propagaciones de oscilaciones en ondas (en medios unidimensionales).
8.1 Ondas harmonicas: longitud de ondas e interferencias.
8.2 Ondas estacionarias.
9. Efectos de la propagacién de ondas en 2 y 3 dimensiones.
9.1 Representacion de las ondas como frente de ondas y como rayos.
9.2 Difraccion.
9.3 Reflexion.
9.4 Refraccion.
9.5 Efecto Doppler.
9.6 Intensidad de propagacion de una onda sonora.
10. Los ultrasonidos en medicina.
10.1 Aplicacion para el diagnostico.
10.1.2 Determinacion de estructuras.
10.1.2 Mesura del movimiento.
10.2 Aplicaciones terapéuticas.
11. Efectos de las oscilaciones y de las infracciones en los seres humanos.

8. BIOFISICA DE LA AUDICION (4h + 1h)

1. Ondas sonoras.
1.1. Caracteristicas principales. Velocidad, energia, intensidad.
1.2. Impedancia acustica.
1.3. Cualidades del sonido.
1.3.1. Intensidades escalas de decibeles.
1.3.2. ton.
1.3.3. Timbre. Harmonicos.
1.3.4. Lavoz. Cualidades.
2. Mecanismo de la transmision auditiva.
2.1. Oreja externa. Frecuencia de resonancia.
2.2. Oreja mediana. Adaptacion de impedancias. Proteccion.
2.3. Oreja interna. La membrana basal y el dérgano de corte. Discriminacion y
localizacion de frecuencias.
2.4. Campo de audibilidad.
2.4.1. Umbral de la sensacién sonora.
2.4.2. Nivel de sonoridad. Escala de sonido.



8. ONDAS ELETROMAGNETICAS. OPTICA GEOMETRICA. (4h + 2h).

1. Caracteristicas de las ondas eletromagnéticas.(OEM).
1.1. Formacién. Velocidad.
1.2. Comportamiento ondulatorio y comportamiento corpuscular.( efecto fotoeléctrico.)
2. El aspecto electromagnético.
2.1. Energia de las radiaciones.
2.2. Descripcion del espectro.
3. Elvisible. Optica geométrica.
3.1. Reflexiony refraccion de la luz.
3.1.1. Aspectos generales.
3.1.2. Angulo de incidencia 0 y Angulo de refraccion total.
3.2. La percepcion de la luz.
3.3. Ladioptra esférica.
3.4. Las lentes delgadas esféricas.
3.4.1. Lentes convergentes.
3.4.2. Lentes divergentes.
4. La luminiscencia. El laser.
4.1. Mecanismos de la luminiscencia. Fluorescencia y fosforescencias.
4.2. Mecanismos de laser. Caracteristica de la radiacion laser.

10. _BIOFISICA DE LA VISSION. (4h+ 2h).

1. El ojo como un sistema Optico
1.1. Caracteristicas Opticas del ojo. Dioptra ocular.
1.2. Acomodacion.
1.2.1. Cristalino y mecanismo de acomodacion.
1.2.2. punto proximo y punto remoto.
1.2.3. Presbicia.
1.3. Formacion de iméagenes.
1.3.1. Imagen retiniana.
1.3.2. Agudeza visual.
1.4. Defectos de refraccion. Miopia, hipermetropia, astigmatismo.
2. El ojo como un receptor sensorial.
2.1. Fototransducion visual.
2.1.1. Rodopsinay iodopsina.
2.1.2. Transduccién y amplificacion de la sefial.
2.1.3. Hiperpolarizacion de la membrana.
2.2 Sensibilidad luminosa.
2.2.1. Vision fotopica y vision escotopica. Curva de sensibilidad.
2.2.2. Adaptacion a la luz y al fosco.
3. Lavision de las colores. Principio de colorimetria.
3.1. Mezclas de colores.
3.2. Propiedades de colores. Brillo, saturacion y matidez.
3.3. El diagrama cromatico.
3.3.1. Colore primarias puras y complementarias.
3.3.2. Coordenada de cromaticidades.
3.4. Trivariancia visual. Curvas de absorcién de las iodopsinas.
3.5. Anomalias de la vision en colores



11. RADIACIONES IONISANTE (RI1) RADIOATIVIDAD.

1. Radiaciones ionizantes no corpusculares (RINC). Introduccion
2. Los rayos X (RRXX).
2.1. Produccién de RRXX
2.2. Espectro caracteristica y espectro continuo.
2.3. Controle de las caracteristicas de los RRXX.
3. Interaccién de los RI NC con la materia.
3.1.Efecto fotoeléctrico.
3.2.Efecto compton.
3.3.Efecto de materializacion (formacion de pares).
4. Radiaciones corpusculares (RIC). Introduccion.
4.1 Conceptos preliminares.
4.1.1. poder de parada.
4.1.2. Recorrido.
4.1.3. lonizacion.
4.2 Absorcion de los RI C.
4.2.1. Particulas Alfas y Protones.
4.2.2. Particulas Beta.
4.2.3. Neutros.
5. Mecanismo Yy efectos de las radiaciones ionizantes en los seres vivos.
5.1 Acciones generales a niveles moleculares.
5.2 Efectos en el agua.
5.3 Efectos en moléculas organicas y macromoléculas.
5.4 Accion sobre las células.
6. Dosimetria.
6.1 Dosimetros.
6.2 Dosis absorbida. Unidades
6.3 Exposicion.
6.4 Eficacia bioldgica relativa / Dosis equivalente.
7. Aspectos generales de la aplicacion de las radiaciones ionizantes.
7.1 Aplicaciones médicas.
7.2 Otras aplicaciones de interese humano.

12. INTRODUCCION A LA BIOMECANICA Y A LA ELASTICIDAD. (6h+2h).

1. Estética.
1.1 Equilibrio de un cuerpo. Condiciones de equilibrio.
1.2 Palancas. Ventajas mecanicas.
2. Gravedad y equilibrio.
2.1 Conceptos fundamentales.
2.2 Efectos de la gravedad sobre el organismo humano.

2.3 Centro de gravedad y equilibrio corporal: tipos de equilibrios. Linea gravitatoria y

base de sustentacion.
Propiedades mecanicas y fuerzas que actta en los solidos.
4. Elasticidad.

4.1 Concepto ley de Hooke

4.2 Energia de la deformacion elastica.

4.3 Cuerpos inelasticos. Deformacion residual.

4.4 Visco-elasticidad.

w



13.

14.

Comportamiento de los cuerpos submesos a traccion, compresion, cisellamiento, torsiéon y
flexion

Propiedades fisicas de los huesos.

6.1 Disposicion arquitectonica.

6.2 Elasticidad y resistencia del hueso.

BIOFIiSICA DE LA CIRCULACION (6h+2h)

Principios fundamentales de la estética y la dinamica de los fluidos.
1.1 Presidn hidrostatica. Mesura de la presion hidrostatica. Unidades.
1.2 Flujos en regirme laminar.
1.2.1 Distribucion parabolica de velocidad.
1.2.2 Ecuacion de continuidad. Caudal y velocidad. Ley de las areas.
Energia del flujo laminar.
2.1 Ecuacién de Bernoulli. Presion hidrostética, presion cinemaética y carga de altura.
2.2 Relacion entre presion hidrostéatica, velocidad y area. Efecto venturi.
Viscosidad.
3.1 Origen y naturaleza de la fuerza de viscosidad. Mesura de la viscosidad.
3.2 Ley de Newton. Coeficiente de viscosidad. Fluidos newtonianos y no newtonianos.
3.3 Flujo viscoso.Ley de Poiseuille.Resistencia hidrodindmica y viscosidad. Conductancia
Flujo en regidme turbulento (0,5h)
4.1 Distribucion de velocidad. Numero de Reynolds. Resistencia en regime turbulento. La
sangre como un liquido nonewtonia.
Influencia de la distensibilidad en el flujo sanguineo.
5.1 Distensibilidad y capacidad vascular.
5.2 Visco elasticidad de los vasos sanguineos.
5.2.1 Adaptabilidad retardada.
5.2.2 Funcion de cdmara neumatica de las arterias.
5.2.3 Amortiguacion de los pulsos de presion. Fendmeno de Windkessel.
5.3 Tension en la pared vascular.
5.3.1 Relacion presion-tension.
5.3.2 Ley de Laplace. Equilibrio presion tension en los vasos. Presion critica de
cerramiento. Aneurisma y diagrama. Tension radio de las arterias.
5.4 Impedancia y resistencia termodinamica.
5.5 Influencia de la gravedad en la circulacion sanguinea.

BIOFISICA DE LA RESPIRACION. (5h+2h).

Fisica de los gases.
1.1 Los gases ideales. Leéis de Boyle y Charles-Gay-Lussac
1.2 Presiones en una mezcla de gases. Presién parcial ley de Dalton. Presién de vapor.
1.3 Difusion de un gas. Difusion de gases a traveés fe liquidos. Ley de Henry
1.4 Trabajo mecanico en la expansion de un gas. Trabajo respiratorio.
Tension superficial alveolar.
2.1 Tension superficial en la interfase liquido-aire.
2.2 Presion y tension en los alvéolos.
2.2.1. El tensioativo pulmonar: composicion.
2.2.2. Comportamiento fisico-quimico. Papel del comportamiento proteico.
2.2.3. Equilibrio presion tension: Ley de Laplace.



2.2.4. Importancia funcional del tensioativo. Evitacion del colapso. Interdependencia
alveolar.
3. Dinamica de la respiracion.
3.1. Velocidad de los gases en el sistema respiratorio.
3.2. Flujos laminares y turbulentos.
3.3. Resistencias de las vias aéreas.

6.3 PRACTICAS DE LABORATORIOS.

PRATICA 1. Calorimetria indirecta respiratoria.
Determinacion de las tazas metabodlicas basal y en ejercicios mediante  calorimetria
indirecta.

PRACTICA 2. Difusion a través de membranas: Dialisis y osmosis.
Comprobacidn experimental de las leéis de la difusion y de la osmosis.

PRACTICA 3. Ondas sonoras y ultrasonidos. (4h)
Analisis de las propiedades de una onda sonora.
Caracteristicas de los ultrasonidos: fundamentos de la ecografia.

PRACTICA 4. Optica geométrica: dioptras y lentes delgadas. (4h)
Familiarizacion con los conceptos fundamentales de Opticas. Formacion de imagenes con
lentes delgadas.

PRACTICA 5. Optica del ojo.
Vision emétrope, preshicia y emetropias.

PRACTICA 6. Biomecéanica de la articulacion del tobillo.
Comprobacién de las propiedades elasticas del tendon de Aquiles. Determinacion de la
fuerza que realiza el triceps sural para levantar el talon en diferentes alzadas.

PRACTICA 7. Circulacion de un liquido real por un tubo rigido.
Visualizacion del efecto de la resistencia sobre el flujo de un liquido. Comprobacion de las
leéis de la hidrodinamica

PRACTICA 8. Aplicacion De las leéis de la circulacion de un liquido real y de la
elasticidad de la circulacion sanguinea.

Comprobacion del efecto que ten la elasticidad de los vasos sobre las presiones arterial y
venosa. Establecer las relaciones que existe entre la elasticidad de los vasos, los bienes, la
presion y la resistencia.
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