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POTENCIAL DE MEMBRANA  
 

 todas las células de todos los seres vivos presentan una diferencia 

de potencial eléctrico a través de la membrana, fuera y dentro de 

las células existen cierto número de iones. Esta diferencia de 

potencial llamado potencial en reposo se debe a la diferencia de 

concentración, entre el interior y el exterior de la célula, de esas 

cargas eléctricas disueltas o iones. Para cada especie iónica hay 

dos fuerzas que determinan su distribución: las diferencias de su 

concentración y la fuerza del campo eléctrico en el que se 

encuentran. Cada ión se comporta buscando entonces un equilibrio 

electroquímico. El gradiente de concentración (fuerza osmótica) 

empuja en un sentido y la fuerza eléctrica en el sentido opuesto. Se 

produce entonces un equilibrio en el cual la cantidad de K+ que 

sale es igual a la que se recupera (bomba de Na+-K+), lo que 

explica la constancia del potencial de membrana.  



 

 Existe entonces un sistema que regula la excitabilidad de la neurona basado en 

la diferencia de potencial que existe entre el exterior y el interior (llamado 

citoplasma que es más negativo) de la membrana plasmática es el llamado 

potencial de reposo de la membrana, mientras se mantengan las 

concentraciones. Por otro lado en algunos casos hay un sistema de canales 

iónicos regulados por el valor del potencial de reposo, cuya apertura en forma 

coordinada genera un sistema de señales que se transmite, normalmente desde 

el soma al terminal nervioso, es el potencial de acción o espiga. Su función en la 

neurona es inducir la liberación de un mensaje químico hacia una célula vecina, 

permitiendo así un flujo de información, entonces las concentraciones varían 

formando un potencial de acción dando lugar a un pulso eléctrico, sin embargo 

en este problema estudiaremos solamente el potencial de reposo de la 

membrana.  
 

 Para modelar el sistema, se tiene en cuenta que las membranas son selectivamente 

permeables a diferentes tipos de iones. Se puede describir entonces al potencial de 

membrana mediante un circuito equivalente, en el que cada tipo de ion fluye a través 

de un canal independiente como se muestra en la Figura1, consideramos que los 

cables son ideales con resistencias despreciables frente a las del resto de los 

elementos del circuito, las corrientes en cada rama del circuito es la misma en todos 

los puntos de la rama, es decir no se acumula carga en ningún punto de la misma 

(ley de nodos).  



Un punto conceptual a recalcar es que por la rama que tiene el capacitor 

no circula corriente puesto que el enunciado nos indica que ya ha pasado 

el transitorio del sistema y por lo tanto el capacitor ya se encuentra 

cargado. Con lo cual debe resolverse un circuito de 2 mallas, que 

podemos elegir como M1 y M2 indicados en la Figura, aunque cualquier 

elección que contemple las incógnitas del problema y lleve a un sistema 

de ecuaciones independientes es también válida. Necesitaremos además 

una ecuación de nodos vinculando las corrientes de ramas. 



Cabe señalar que el sentido de las corrientes se toma inicialmente 

en forma arbitraria y el verdadero resultará de la resolución del 

sistema de ecuaciones, si el valor da negativo, no significa que la 

resolución es errónea, sino simplemente que el sentido de 

circulación de la corriente era opuesto al supuesto inicialmente. 

Para hallar el punto a) se plantea  

Aplicando entonces la ley de nodos: i1=i2+i3 (1) (todo lo que 

entra, sale, no hay acumulación de carga)  

 

La diferencia de potencial en un camino cerrado debe ser cero:  

 

Entonces para la malla M1: -E1+i1R1+i2R2-E2=0 (2)  

Y para la malla M2: E2-i2R2+i3R3+E3=0 (3)  



(Notar que la polaridad de las pilas es fija y no depende del sentido de la 

corriente, esto vale la pena remarcarlo porque es uno de los errores más 

comunes, mientras que la diferencia de potencial en las resistencias, si 

depende del sentido elegido para las corrientes, por ejemplo, si la 

corriente circula así, 

 

el potencial es mayor donde se indica el signo + y menor donde se indica 

el -). Resolviendo el sistema de ecuaciones despejando i3 de la ec (1) y 

sustituyéndolo en las ecs. (2) y (3), queda un sistema de dos ecuaciones 

con 2 incógnitas i1 e i2 y se obtiene:  

i1= [E2R3 +E1 (R2+R3)-E3R2]/[R3R1+R2R3+R2R1]=17,5 nA  

i2=[ i1(R3+R1)+E3-E1]/R3=11,25 nA  

luego puede calcularse i3:  

i3=i1-i2=6,25 nA  

 



b) Para hallar el potencial de membrana VA-VB noten que puedo elegir 

hallar la diferencia por cualquiera de las tres ramas por las que circula 

corriente, ya que están en paralelo. Elijo una de ellas, por ej.  

VA-VB= -i3R3-E3=-62,5 mV y la carga acumulada en el capacitor es  

Q=|VA-VB|C= 3.125 pC.  

c) Si ahora se produce un cambio en la resistencia asociada al sodio 

(R2) y se mide  

VA-VB= 40mV. Calcular el valor que tomó R2.  

En este caso no es necesario resolver todo el circuito nuevamente, 

podemos usar el dato de VA-VB que es constante para las 3 ramas y 

entonces:  

VA-VB=-i3R3-E3 con lo cual i3= -45nA y VA-VB=i1R1-E1 y entonces 

i1=120 nA y como i2=i1-i3=165nA Y teniendo en cuenta que  

VA-VB=-i2R2+E2 entonces R2=[E2-(VA-VB)]/i2=60606Ω. 



























Pueden continuar con la parte A 

de circuitos con resistencias 



Y pueden resolver la parte C a) de 

circuitos RC con capacitores 

cargados 

RECUERDEN QUE UNA VEZ 

CARGADOS LOS 

CAPACITORES SE 

COMPORTAN COMO UNA 

LLAVE ABIERTA y por allí NO 

CIRCULA CORRIENTE y que 

los elementos de un circuito 

pueden estar ubicados en 

cables con geometrías mas 

complicadas 



Y pueden resolver la ultima parte 

de la guía:  parte C b) de carga y 

descarga de capacitores 



Trabajen en los ejercicios  

• Si tienen dificultades 

• Los ayudantes van a ayudarlos con la 

resolución si no les sale 




