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C. ASPECTOS ESPECIFICOS

1- Introduccion
La Biofisica es una sub-disciplina de la Biologia que estudia los principios fisicos subyacentes a
todos los procesos de los sistemas vivientes.

La vida es una funcién de estado que depende de procesos estocasticos a nivel microscopico
(principios microfisicos) y deterministicos a nivel macroscopico (principios macrofisicos).

Un sistema estocéstico es aquel cuyos estados microscopicos tienen causas subyacentes al azar.
Un sistema deterministico es aquel cuyos estados microscépicos tienen causas subyacentes
reconocibles. Ambos tipos de procesos son los sujetos de estudio de la biofisica.

La biofisica explica los fendmenos bioldgicos aplicando los principios fundamentales de la
naturaleza. Por ejemplo, la biofisica estudia los cambios de polaridad en los microtibulos de un
Paramecium, o la transferencia de energia de una particula a otra dentro del complejo motor
molecular conocido como ATP sintetasa, o la mecénica del esqueleto humano, o la dinamica de
fluidos en un saltamontes, etc.

Por supuesto, la biofisica se fundamenta en los estudios proporcionados de la fisica; por ello,
decimos que la biofisica es una ciencia interdisciplinaria.

La Biofisica brinda la primera oportunidad de pensar en la enfermedad como el resultado de un
proceso de desajustes en el funcionamiento. EI alumno buscara el porqué de la enfermedad, y
descubrira la riqueza del pensamiento cientifico para elaborar la comprension del fendmeno
Biofisico

Lic. Magdalena Veronesi

UBA Curso Paralelo Completo de Biofisica
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Descripcion:

La Catedra de Biofisica (Curso Paralelo Complementario) forma parte del 1° afio del plan de
estudio en la Carrera de grado de la Escuela de Kinesiologia y fisiatria de la UBA y es de curso

anual.

Los alumnos deben cumplir con una carga horaria semanal de calses teoricas - practicas. Las
mismas corresponden a los contenidos presentes en el programa de ensefianza.

Objetivos Generales.

* Que el alumno comprenda la estructura biolégica funcional normal del ser humano tanto
en la biofisica de aparatos, drganos y tejidos especificos, como en la integracion de los
mecanismos particulares y sistemas de control ante cambios ambientales externos e internos.

* Proporcionar un fundamento fisico para la mejor comprensién de los procesos fisiologicos
y Kinésicos.

* Lograr la integracion de las leyes de la fisica y la quimica en procesos y fendmenos
biologicos.

* Generar un espacio de reflexion, analisis y construccién de conocimientos orientado
apromover es estudio y la investigacion en el campo de competencia kinésica.

* Que el alumno pueda extraer conocimientos y recursos de esta disciplina para “poder
implementarlas en otros campos de accion del espacio profesional.

* Promover un espacio donde los estudiantes puedan integar teoria y practica como parte de
su formacion profesional, al tiempo que pueda desarrollar las habilidades y apropiarse de los
conocimientos que hacen a una experencia de trabajo transdiciplinario.

UNIDAD I: BIOESTADISTICA

OBJETIVOS DE LA UNIDAD:
Al finalizar esta unidad el alumno deberéa ser capaz de:

1)
2)
3)
4)
5)

Comprender al hombre como un sistema de variables fisioldgicas.
Entender el concepto de variabilidad biologica.

Conocer la diferencia entre probabilidad tedrica y experimental.
Entender las pruebas de significacion.

Comprender los mecanismos de asociacion de las variables fisiologicas.




PROGRAMA DE BIOFISICA | 2018

CONTENIDOS DE LA UNIDAD:

Introduccion al analisis de las variables fisioldgicas. Concepto de variabilidad bioldgica.
Parametros de importancia médica y bioldgica. Frecuencia y distribucion de frecuencias. Estudio de
variables no numeéricas, numéricas discretas y numeéricas continuas. Probabilidad teorica y
experimental. Poblacion y muestra. Distribucion normal. Parametros que la caracterizan. La media
y la desviacién standard de la media. Su significacion. Intervalo de confianza.

El estudio de muestras numerosas. Andlisis de valores individuales. Anélisis de valores medios.
Prueba de Z.

Estudio con muestras pequefias. La prueba de t. Experiencias con datos apareados: pruebas antes
después.

Prueba doble ciego. Variabilidad estadistica y error experimental. Tipos de errores: sistematico,
estadistico y de apreciacion. Correlacion. Coeficiente de correlacion. Regresion lineal. Regresion
curvilinea. Ajuste de curvas. La funcidn exponencial. El gréfico semilogaritmico.

UNIDAD II: BIOMEMBRANAS

OBJETIVOS DE LA UNIDAD:
Al finalizar esta unidad el alumno deberé ser capaz de:
1) Comprender al hombre como un sistema termodinamicamente abierto y en
estado estacionario.
2) Describir al hombre como un sistema integrado en compartimentos.
3) Conocer la composicién y alteraciones de los diferentes compartimentos.
4) Comprender la importancia de las funciones reguladoras.
5) Entender los procesos de difusion a través de las barreras epiteliales.

Lic. Magdalena Veronesi
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CONTENIDOS DE LA UNIDAD

Fisicoquimica de los fluidos organicos. Estructura del hombre como sistema integrado. Los
compartimientos en el organismo. La homeostasis y el estado estacionario. EI organismo como
sistema termodinamico. Composicion de los compartimientos vascular, intersticial e intravascular.
Concentracion iénica de los compartimientos liquidos del organismo. Las bases fisico-quimicas de
los procesos bioldgicos. Las soluciones acuosas. Forma de expresar la concentracion. Molaridad.
Soluciones electroliticas y no electroliticas. Normalidad. Soluciones equivalentes. Gradientes
quimicos, eléctricos y osmaticos. Propiedades coligativas. Presion osmotica, descenso crioscopico y
ascenso ebulloscépico. Difusion y 6smosis. Osmolaridad. Los gradientes de presion hidrostatica.
Filtracion y dialisis. Determinacion de la osmolaridad de una solucion. Estructura de la membrana
celular. Difusién simple y facilitada. Transporte activo. Internalizacion de receptores.
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Permeabilidad al agua, gases, moléculas hidrosolubles, liposolubles, iones y macromoléculas.
Caracteristicas generales de las barreras epiteliales. Mecanismos de transporte.

UNIDAD I1l. CARDIORRESPIRATORIO

OBJETIVOS DE LA UNIDAD:
Al finalizar esta unidad el alumno deberé ser capaz de:
1) Conocer los principios fisicos basicos basicos de la hemodinamia.
2) Establecer las diferencias entre presion y tension.
3) Entender la ley de Poiseuille y Laplace.
4) Establecer de que factores depende el numero de Reynolds para comprender la dinamica de
los diferentes flujos.
5) Conocer la composicion de la atmosfera y las leyes de los gases.

CONTENIDOS DE LA UNIDAD:

Biofisica cardiovascular y respiratoria. Conceptos generales de la organizacion de la circulacién
corporal. Funcidn fisioldgica y bases biofisicas. Hidrostatica. Hidrodindmica. Fluido real e ideal.
Viscosidad. Circulacion laminar. Fluido newtoniano. Circulacion turbulenta. Hemodinamica.
Viscosidad sanguinea. Presion intravascular arterial. Caudal Ley de Poisseuille. Relacion entre
presion y caudal. Teorema de Bernouilli. Resistencia hidraulica y resistencia periférica de la
circulacion.

Biofisica del corazon y de la pared vascular. Elasticidad. Ley de Laplace. La célula miocéardica.
Sus caracteristicas. Propiedades del corazon. Relacion fuerza-longitud y tension-velocidad de
acortamiento. Ley de Frank-Starling. Trabajo cardiaco, potencia y eficiencia. Electrocardiografia.
Bases fisicas y fisioldgicas de la electrocardiografia. Convenciones. Instrumentos. Unidades.

Lic. Magdalena Veronesi
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Estandarizacion del ECG. Derivaciones. ECG normal. Eje eléctrico del corazon.
Vectocardiograma.
Biofisica de la respiracion. Presion parcial de gases en el aire. Ley de Dalton. El aire alveolar.
Ley de Henry. Ley de Charles-Gay Lussac. Ley de Boyle-Mariotte. Transporte fisico de los gases
respiratorios. Interfase liquido-gas. Mecanica respiratoria. Mdsculos respiratorios. Resistencias
elastica. Distensibilidad toracica y pulmonar. Tension superficial alveolar. Ley de ecuacion de
movimiento. Surfactante. Relaciones entre presion y altura. Alturas criticas para oxigenacion.
Relaciones entre anoxemia, altura y capacidad funcional. Tolerancia a la altitud. Aclimatacion.
Oxigenacion hiperbarica. Buceo. Enfermedad por descomprension. Embolia gaseosa.

UNIDAD IV: BIOELECTRICIDAD
OBJETIVOS DE LA UNIDAD:

Al finalizar esta unidad el alumno debera ser capaz de:
1) Comprender las bases ionicas del potencial de reposo.
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2) Comparar la actividad eléctrica de las células cardiacas y las neuronas.
3) Comparar el potencial de accidn de las células cardiacas y las neuronas.
4) Entender la conduccion nerviosa.

5) Comprender el proceso de neurotransmision.

CONTENIDOS DE LA UNIDAD

Electrostatica. Ley de Coulomb. Unidades. Campo eléctrico. Unidades. Potencial. Unidades.
Capacidad. Unidades. El capacitor. Asociacion de capacitores. Electrodinamica. Leyes de
Kircchoff. Ley de Ohm. Resistencia de un conductor. Asociacion de resistencias. Potencia eléctrica.
Efecto Joule. Electromagnetismo. Campo magnético de una corriente rectilinea. Campo de una
corriente circular. Inductancia. Corriente alterna: Valores pico, media y eficaz. Reactancia.
Impedancia. Ley de Ohm para C.A. Circuitos resistivos, inductivos, capacitivos y mixtos. Célculo
de la potencia en C.A. Corrientes monofasicas y polifasicas. El transformador. Electronica.
Nociones de valvulas electronicas: principios de funcionamiento. Transistores y chips.
Fundamentos fisicos y quimicos iontoforesis.

Generalidades de electricidad y magnetismo de interés kinesiologico.

Corriente continua. Generacion. Concepto de potencial y diferencia de potencial. Intensidad.
Unidades. Ley de Ohm. Concepto de resistencia y Conductancia. Unidades. Resistencia de un
circuito. Resistencias en serie y en paralelo. Métodos de medida. Potencia eléctrica. Unidades.
Capacidad. Condensadores. Efecto Joule.

Determinacion del equivalente calérico del trabajo. Corriente alterna. Frecuencia. Valores pico,
medio y eficaz.

Concepto de reactancia e impedancia. Ley de ohm para corriente alterna. Calculo de la potencia en
corriente alterna. Aplicaciones del efecto Joule. Accidentes eléctricos.

Lic. Magdalena Veronesi
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Electronica. Valvulas: diodo y triodo. Transistores. Circuitos rectificadores. Circuitos
amplificadores.
Instrumentacion biomédica. Transductores. Amplificadores. Sistema de registro y visualizacion.
Circuitos osciladores. Circuitos L-C, caracteristicas y funcionamiento. Osciloscopio de rayos
catodicos. Esquema eléctrico de la membrana celular. Potencial de difusion. Ecuacion de Nernst y
equilibrio Donnan. El potencial de membrana en el estado estacionario. Ecuacién de Goldman
Hadgkin y Katz. Células excitables y no excitables. Propiedades eléctricas pasivas. Potencial de
accion de células cardiacas y Neuronales. Sustancias bloqueantes de canales Potencial de accion
compuesto. Nociones de electromiografia.

UNIDAD V: ONDAS Y BIOFISICA DE LOS SENTIDOS

OBJETIVOS DE LA UNIDAD:
Al finalizar esta unidad el alumno deberéa ser capaz de:
1) Comprender los fundamentos de la mecanica ondulatoria.
2) Diferenciar los parametros matematicos que describen las caracteristicas de una onda.




PROGRAMA DE BIOFISICA | 2018

3) Comprender las caracteristicas principales de las ondas electromagnéticas.

4) Comprender las caracteristicas principales de las ondas sonoras.

5) Comprender los conceptos fundamentales de los aspectos fisioldgicos de la vision.
6) Comprender los conceptos fundamentales de los aspectos fisioldgicos de la audicion.
7) Diferenciar los conceptos de resonancia, amplificacion y transduccion biologica.

8) Comprender las bases Biofisicas de la audiometria.

CONTENIDOS DE LA UNIDAD

Ondas. Diferencias entre ondas mecanicas y electromagnéticas. Naturaleza cuéntica de las
radiaciones electromagnéticas. Luz. Espectro visible. Luz monocromatica. Luz blanca. Luz
polarizada. Luz coherente. La&ser. Aplicaciones médicas. Onda corte. Infrarrojo. Propagacion de
ondas mecéanicas en un medio elastico. Acustica. Sonido. Caracteristicas del sonido. Armonicas.
Resonancia. Unidades y escalas acusticas. Presion acustica.

Audicion. Vision. Los transductores bioldgicos. Las etapas del fendmeno visual. El ojo.
Cadena Odptica del ojo. Formacion de imagenes. Ajuste focal. Acomodaciéon. Defectos de la
acomodacion y al vision. Hipermetropia, miopia, presbicia. Astigmatismo. Correcciones.
Exploracion funcional del ojo. Agudeza visual. Campimetria. La transduccion de la sefial luminosa.
Vision de los colores. Nivel de sensacion. Audiometria. Espectro audible. Mecanica de la audicion.
Cadena auditiva del oido. Estructura y funcion de las diferentes partes. De la onda mecanica a la
percepcion del sonido: génesis del potencial de accion en el nervio auditivo.

Lic. Magdalena Veronesi
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El potencial endoclear. El analisis de frecuencia. El analisis de intensidad. Conduccién aérea y
Osea.

UNIDAD VI: SERVOMECANISMOS. CALOR.

OBJETIVOS DE LA UNIDAD:
Al finalizar esta unidad el alumno deberéa ser capaz de:
1) Comprender la diferencia entre calor y temperatura.
2) Entender los mecanismo de regulacion.
3) Comprender los mecanismos de regulacion de la temperatura corporal.
4) Comprender los mecanismos de regulacion de la presién y de la respiracion.

CONTENIDOS DE LA UNIDAD:

Reguladores y controladores. Servomecanismos elementales. Entrada-salida y lazos de
retroalimentacion positiva y negativa. Control barosensitivo de la circulacion. Control barosensitivo
de la respiracion. Sistema nervioso autdnomo en el automatismo de la circulacion y al respiracion.
Biofisica del calor y del trabajo muscular. Materia y energia. Calor. Temperatura. Principios
termodinamicos. Calorimetria humana. Produccion y disipacion del calor por el organismo.
Nociones de adaptacion a temperaturas extremas. Aplicaciones biomédicas. Onda corta. Infrarrojo.
Termalismo.
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UNIDAD VII: FUNDAMENTOS FISICOS DE LAS RADIACIONES
IONIZANTES

OBJETIVOS DE LA UNIDAD:
Al finalizar esta unidad el alumno deberé ser capaz de:
1) Comprender el modelo atémico de Bohr.
2) Comprender las leyes de la desintegracion radiactiva.
3) Explicar la importancia de las radiaciones con fines de estudios metabdlicos, terapéuticos y
de diagnostico.
4) Concienciar los principios Basicos de la radio dosimetria .
5) Entender el uso de los grupos de diagndstico en el &rea kinésica.

CONTENIDOS DE LA UNIDAD:

Atomo, definicion. Caracteristicas de los principales modelos atémicos. Nucleo atoémico.
Componentes del nucleo atomico, sus caracteristicas fisicas. Defecto de masa: concepto. Unidades
de masa. Energia. Unidades de energia. Equivalencias entre masa y energia.

IsGtopos: concepto. Isétopos naturales y artificiales. Ejemplos. Radioactividad: concepto.
Ecuacion fundamental de la radioactividad. Representacion grafica de la ecuacion fundamental.
Tiempo medio Radiactivo: concepto, calculo.

Lic. Magdalena Veronesi
UBA Curso Paralelo Completo de Biofisica

Constante de desintegracion radioactiva. Actividad: concepto. Unidades.

Tipos de desintegracion nuclear. Desintegracion corpuscular: particulas alfa, particulas beta
positivas, particulas beta negativas. Desintegracion electromagnética: radiaciéon electromagnética
gamma. Mecanismos alternativos de desintegracion nuclear: captura electrénica, conversion interna.
Esquemas de desintegracion. Tabla de Nucleidos. Interaccion de la radiacion con la materia,
interaccion alfa-materia, interaccion beta-materia, interaccion gama-materia: efecto Fotoeléctrico,
efecto Compton, produccidn de pares de particulas o materializacion.

Radio dosimetria. Dosis: concepto. Dosis de absorcion, Dosis de exposicion, Dosis equivalente.
Unidades clésicas. Unidades del sistema internacional de medidas. Eficacia bioldgica relativa ( EBR
), factor de calidad (Q). Dosimetria de fuentes externas: relacién dosis distancia. Dosimetria de
fuentes internas: tiempo medio biol6gico, tiempo medio efectivo. Dosis méximas permisibles.

Accidn bioldgica de las radiaciones. Radidlisis del agua. Ley de la radiosensibilidad. Efecto de
las radiaciones sobre los tejidos. Efectos estocasticos. Efectos no estocésticos. Enfermedad por
radiacion. Organo sensible. Organo critico. Criterios de Radioproteccion. Nociones basicas de
blindaje.

Detectores de la radioactividad. Tipos de detectores. Fundamentos fisicos. Detectores basados en
la ionizacion de gases: contador de Geiger Muller. Detectores basados en el fenomeno de centelleo:
contadores de centelleo. Detectores basados en la utilizacion de films monitores: dosimetros
personales.

Utilizacion de los radioisotopos en Medicina (Medicina Nuclear). Métodos radioisotopicos para
obtencion de imagenes: gammagrafia plana, SPECT ( tomografia por emision de foton unico), PET




PROGRAMA DE BIOFISICA | 2018

( tomografia por emision de positrones), CET (coincidencia emision-transmision/F18 FDG-
TC/Tc99m-TC). Fundamento fisico de cada uno de los métodos.

Meétodos radioisotdpicos sin obtencion de imagenes utilizados en medicina nuclear. Curva de
captacion de 1-131.

Estudio radioisotopicos de la sangre. Técnicas radioinmunoanaliticas (RIA).

Nociones de terapéutica con radioisotopos: 1-131/Sr-89, otros. Nociones de radioterapia. Fuentes
selladas: telecobaltoterapia. Aceleradores de particulas.

Diagnostico por Imagenes. Meétodos no radioisotdpicos para la obtencién de imagenes.
Fundamentos fisicos.

Ultrasonografia. Ultrasonido. Produccion de ultrasonidos. Recoleccidn de datos. Reconstruccion
de la imagen.

Resonancia Magnética Nuclear (RMN). Propiedades magnéticas de los atomos. Concepto de
precision. Concepto de resonancia. Descripcion béasica de un equipo de RMN. Imanes. Generacion
de la imagen.

Radiaciones extranucleares. Radiacion X. Caracteristicas fisicas. Produccion de rayos X.
Prototipo de un tubo productor. Tubo de Coolidge. Tipo de rayos X. Ley de Wien. Ley de Moseley.

Lic. Magdalena Veronesi
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Utilizacion de los rayos X en Medicina: radiologia convencional, formacion de la imagen
radioldgica. Fundamento fisico. Imagen radioopaca y radioltcida. Tomografia lineal: fundamento
fisico. Tomografia computada (TAC): fundamento fisico, partes constitutivas de un equipo.
Generacion de equipos. Recoleccion de datos. Reconstruccion computarizada de la imagen.
Unidades Hounsfied. Concepto de voxel. Concepto de pixel. Tomografia helicoidal o espiralada:
fundamento fisico de la obtencion de la imagen. Diferencias con la tomografia computada clésica.

UNIDAD VIII: BASES FISICAS DE LA VIDA Y BIOMECANICA

OBJETIVOS DE LA UNIDAD:
Al finalizar esta unidad el alumno debera ser capaz de:
1) Diferenciar los conceptos de cantidad, unidades, magnitudes, mediciones
2) Comprender los conceptos basicos de la matematica aplicada a la quimica a la fisica y a la
fisiologia humana
3) Comprender las bases de la fisica Newtoniana
4) Entender al hombre como un sistema termodinamico
5) Entender al hombre como un sistema de palancas.
6) Comprender como los principios fisicos pueden aplicarse en el deporte.
7) Entender el uso de maquinas para la rehabilitacion kinésica

CONTENIDOS DE LA UNIDAD:

La medicion y el método cientifico. Sistema Internacional de unidades ( S.I. ). Magnitudes de
base y derivadas. Patrones. Notaciéon cientifica: suma, resta, multiplicacién, division y potenciacion.
Prefijos usados en el sistema internacional. Errores en la medicion. Elementos de matematicas.
Operaciones con cifras significativas. Graficos. Cinematica. Movimientos uniforme y Variado.
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Caida libre. Tiro vertical y oblicuo. Leyes de Newton en la practica hospitalaria. Diferencias entre
masa y peso. La materia y energia termodinamica. EI hombre como sistema termodinamico abierto.
El medio interno. El estado estacionario

Estados de agregacion de la materia. Estado sélido: propiedades de los sélidos isétropos.
Elasticidad. Compresion. Tracciéon. Ley de Hooke. Modulo de Young. Dinamoémetro. Flexion.
Torsion. Estructura ésea. Composicion y descomposicion de Fuerzas que actlan sobre un hueso.
Centro de gravedad. Tipos de palancas anatdmicas. Principios kinesioldgicos en deporte y juegos.
Velocidad y aceleracion en un corredor. Velocidad y aceleracion angular. Aceleracion centripeta,
centrifuga y radial. Leyes de Newton. Impulso, Cantidad de movimiento. Ejemplos. Trabajo.
Energia cinética y potencial. Potencia.

Metodologia y recursos disponibles:

* Las clases tedricas - practicas se dictaran en 2 (dos) ¢ 3 (tres) comisiones, en las aulas de la
Escuela de Kinesiologia y fisiatria situada en el edificio "Costa Buero", ubicado en Paraguay 2201
(CABA), con asistencia obligatoria por parte de los alumnos inscriptos en cada afio.

* Presentacion de 1 (un) Trabajo Monografico de investigacion 6 busqueda biblografica grupal
sobre contenidos dictados en la materia.

* Seminarios de apoyo virtual con contenidos del programa y otros que complementen las
clases tedricas - practicas, a través de un sitio web de la catedra.

Lic. Magdalena Veronesi
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Evaluacién:

* Las notas correspondientes al pimer y segundo parcial surgirdn de una evaluacion oral 6
escrita de temas a desarrollar 6 de opcidén multiple, correspondientes a los contenidos dictados en
clase. El alumno que alcance el 60% de desarrollo aceptado 6 de respuestas correctaas conseguira
una nota de 4 (cuatro). Esta nota variard hacia arriba o hacia debajo de acuerdo a una escala
proporcional establecida en base al porcentaje de respuestas correctas o de desarrollo acertado.

* La nota de cada Trabajo Monogréafico surgird de la correccion de los docentes a cargo,
guedando a su criterio de evaluacion la puntuacion grupal 6 individual.
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* la evaluacion final sera oral ¢ escrita, quedando a criterio la modalidad de evaluacion de
acuerdo de la cantidad de alumnos que se presenten en cada fecha de examen. En ésta evaluacion
final surgird una nota que debera ser igual 6 superior a 4 (cuatro) para obtener la aprobacion de la
materia. La condicion para acceder a éste examen final, el alumno deberéa tener la aprobacion de los
dos parciales y del Trabajo Monografico. Si la nota de los parciales y/o del Trabajo Monogréfico es
por debajo de la nota 4 (cuatro) se considera al alumno libre y debera cursar la materia nuevamente.

Biblografia:

1) Parisi, MN, Temas de Biofisica. Interamericana McGraw-Hill 4° Edicién 2001

2) Frumento AS. Biofisica Ed. Mosby/Doyma 3° edicion, 1995

3) Cromer AH. Fisica para las ciencias de la vida. Ed Reverte 2° Edicion 1999

4) Ricci, CR, Reyes Toso, CF, Linares LM, Fisica Aplicada a Ciencias de la Salud Ed.
Universitarias, 1° Edicién 2006

5) Ricci Conrado R., Reyes Toso Carlos F. Linares Laura M Elementos de Fisica Medica, Tomo | y
Il. 1ra Edicién Ediciones Universitarias. La libreria de la Ciencia. Buenos Aires, 2003 Argentina

6) Maud E. Greenwood. Fisica Médica.. Editorial Universitaria de Buenos Aires.

Buenos Aires, 1973 Argentina.

7) Vicente H. Cicardo. Biofisica. Libreros Lépez Editores. Buenos Aires 1987, Argentina
8)Hans-Ulrich Harten. Fisica Basica para estudiantes de Medicina. Editorial Cientifica Medica.
Barcelona, 1977 Espafia.

9) Joseph W. Kane, Morton M. Sternheim. Fisica. Editorial Reverte. S.A. Barcelona, 1998. Espafia
10) West J. Fisiologia Respiratoria 7° Ed. 2012

Material bibliografico online: Durante la vida profesional, el Kinesidlogo deberd recurrir
cotidianamente a la bibliografia on-line para mantenerse actualizado, y es por lo tanto muy (til
desarrollar desde temprano este habito.
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