
FISIOLOGÍA CUANTITATIVA 2025

Teóricos: Fundamentos de Fisiología y Fisiopatología Cardiovascular. Fundamentos de Fisiología y Fisiopatología Respiratoria. 

Fundamentos de Fisiología y Fisiopatología Renal. Fundamentos de Fisiología y Fisiopatología del SNC. Fundamentos de 

Fisiología y Fisiopatología de la Sangre. Biofísica.

Prácticos. Resolución de Ecuaciones diferenciales con Matlab y Simulink y su aplicación en los siguientes abordajes fisiológicos: Identificación y

caracterización de señales biológicas reales / Enfoque termodinámico del corazón/ Caracterización mediante redes eléctricas del sistema
cardiovascular/ Propagación de la onda del pulso en el sistema cardiovascular/ Análisis comparativo entre el modelo de multiplicación a

contracorriente y el modelo central, pertenecientes a los modelos de concentración de orina/ Características fractales de la anatomía bronquial/
Desarrollo de la mecánica ventilatoria de la mecánica ventilatoria/ Neuro-ingeniería/ Propagación de la excitación nerviosa

• Inspirado en el curso de Quantitative Physiology del MIT, Department of Electrical Engineering, Department of Mechanical Engineering, Division of Biological Engineering, and the 

Harvard-MIT Division of Health Sciences and Technology y el apunte del curso Physiological Modeling de John Enderle de UCONN

• Inmersión clínica de los alumnos que cursen dicho curso en lo que se llama un Engineering Grand Rounds que es el nuevo paradigma donde los alumnos participan en casos clínicos 
discutiendo con el medico diagnóstico y tratamiento. Cardiovascular Engineering and Technology, Vol. 7, No. 1, March 2016 (2016)

Analiza los fundamentos de la fisiología, la fisiopatología y la biofísica a través la utilización de 

matemáticas, principios físicos y técnicas de la ingeniería para el entendimiento de la fisiología humana
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Sistemas de Órganos Función

Sistema nervioso/Sistema endócrino Entrada e integración sensorial; comando y control.

Sistema Musculo esquelético Soporte y movimiento.

Sistema Cardiovascular Transporte entre tejidos e interfaces ambientales. 

Sistema Gastrointestinal Digestión del alimento y absorción de nutrientes.

Sistema Respiratorio Regulación de gases en la sangre e intercambio de gas con el aire. 

Sistema Renal Regulación de volumen y composición de los fluidos corporales.

Sistema Tegumentario (piel) Protección de invasiones microbianas y barrera de vapor de agua. 

Sistema Reproductivo Pasar la vida a la próxima generación.

Sistema inmune Remoción de microbios y otros materiales extraños.
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¿Qué son las bioseñales?

3

Todos los tipos de sistemas biomédicos generan las señales para influir en el 

cuerpo humano o analizan bioseñales para extraer información útil sobre el 

funcionamiento del cuerpo humano.

Señal – es el parámetro que es observable desde el objeto.

Bioseñal es una descripción de fenómenos fisiológicos de cualquier naturaleza.

Bio+Señal = "objeto vivo" + "función que lleva información sobre el comportamiento 

o estado". Las bioseñales son los objetos clave en Biosystems.



Ingenieria de Bioseñales 

4

- Generación de señales (terapia, calibración, control)

- Codificación y compresión (seguridad)

- Transmisión (telemedicina)

- Registro y medición (diagnóstico)

- Procesamiento (filtración)

- Transformación (muestreo, representaciones en otros 
espacios)

- Definición de los parámetros (extracción de características)

- Análisis (extracción de información)

-



Analisis y tratamiento de Bioseñales

5

- Conectividad e influencia (entre varios procesos)

- Predicción (pronóstico de los valores, estados y eventos futuros)

- Clasificación (aprendizaje automático)

- Control (sistemas de biorretroalimentación)

- Visualización (señales, resultados de análisis)

- Almacenamiento (bases de datos, almacenamientos en la nube, etc.)



¿Por qué estudiaar bioseñales?

7

La bioseñal lleva toda la información sobre el objeto vivo. Analizamos las señales 

que provienen del cuerpo (ECG, EEG, etc.) o están conectadas al cuerpo (imágenes 

de rayos X, imágenes ultrasónicas).

La bioseñal se puede utilizar para comprender los mecanismos fisiológicos 

subyacentes de un evento o sistema biológico específico.



Bioseñales a través de los siglos

8Hipócrates palpando a un paciente joven (500 aC) UCI en un hospital moderno (2020 dC)



Clasificación de bioseñales 

38

Según el origen fisico de las bioseñales
• Eléctrico
• Magnético
• Químico
• Mecánico (acústico)
• Óptico
• Termico
•



Clasificación de bioseñales 

39

Según el sistema fisiologico de origen de las bioseñales

• Sistema endocrino
• Sistema nervioso (central y periférico)
• Sistema cardiovascular

• Sistema de visión
• Sistema auditivo
• Sistema musculoesquelético

• Sistema respiratorio
• Sistema gastrointestinal

• Sistema sanguíneo

•



Señales eléctricas

El campo eléctrico se genera en las células (nervios y músculos) y órganos debido a 

las corrientes iónicas intra y extracelulares. Son el resultado de procesos 

electroquímicos en los canales iónicos individuales.

40



Tipos de señales eléctricas

Células neuronales

ENG – electroneurograma EEG – electroencefalograma ERG – 
electrorretinograma 

Células musculares

ECG – electrocardiograma EMG – electromiograma Otras 
células

EOG – electrooculorgama

GSR – respuesta galvánica de la piel
17



Señales bioeléctricas

Amplitud y rangos espectrales de 

señales bioeléctricas

19



Señales bio-magnéticas

20

Los campos magnéticos débiles son generados por 

diferentes órganos y células.

Células neuronales

MNG – magnetoneurograma 

MEG – magnetoencefalograma 

Células musculares

MCG – magnetocardiograma 

MMG – magnetomiomiografía



Bioseñales mecánicas

35

Las señales biomecánicas reflejan las funciones mecánicas de las 

partes del cuerpo 

Ejemplos:

Presión sanguínea

Señales del acelerómetro que describen los movimientos 

humanos, la marcha, el equilibrio y la postura (enfermedad de 

Parkinson, aplicaciones móviles, fitness)

Movimientos torácicos durante la respiración

Características del flujo de aire durante MLV



Bioseñales acústicas

y acelerómetros.
37

Subconjunto de señales mecánicas que describen el sonido acústico producido 

por el cuerpo (vibraciones y movimientos). Las señales bioacústicas dan acceso 

a diversos sonidos corporales:

Sonidos cardíacos (fonocardiografía)

Ronquidos (apnea obstructiva del sueño)

Deglución

Ruidos respiratorios

Crepitaciones de articulaciones y músculos

A menudo se mide en la piel utilizando transductores acústicos como micrófonos



Resumen

66

Las bioseñales son la única fuente de información que describe el funcionamiento del 

cuerpo humano en condiciones saludables y de enfermedad.

Las bioseñales son de diversa naturaleza y origen.

Muchas bioseñales pueden contener información sobre el mismo órgano o sistema.

Los ingenieros biomedicos se ocupan de 

Medición, 

procesamiento, 

análisis, 

interpretación
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