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Prefacio

Cada vez que respiramos, nuestro corazon late, abrimos los ojos o re-
cordamos un nombre, miles de millones de procesos ocurren simulta-
neamente dentro de nuestro cuerpo. Son fendmenos tan habituales
gue rara vez nos detenemos a pensar en ellos. Sin embargo, detras de
cada movimiento, cada sensaciéon y cada pensamiento se esconde una
extraordinaria combinacion de biologia, fisica, quimica y matematicas
gue trabaja con una precisién asombrosa.

La ciencia comienza cuando alguien se atreve a formular una pre-
gunta. Y entre todas las preguntas que han impulsado el conoci-
miento humano, hay una que ocupa un lugar privilegiado por su sen-
cillezy profundidad:

:Como funciona?

Esa pregunta da nombre a esta coleccién, una serie de libros conce-
bida para transformar la curiosidad en conocimiento. Cada volumen
invita al lector a descubrir los mecanismos que hacen posible nuestro
mundo, desvelando paso a paso el funcionamiento de los fenédmenos
naturales, los seres vivos, las tecnologias y los sistemas que forman
parte de nuestra vida cotidiana.

¢Como funciona el cuerpo humano? ocupa un lugar especial dentro
de esta coleccion, porque el objeto de estudio somos nosotros mis-
mos. El cuerpo humano es una de las estructuras mas complejas co-
nocidas por la ciencia. Estd formado por billones de células que
cooperan de manera permanente, érganos que trabajan en perfecta
sincronia y sistemas capaces de adaptarse continuamente a un en-
torno en constante cambio. Su funcionamiento es el resultado de mi-
llones de anos de evolucién y de un delicado equilibrio entre fuerzas
fisicas, reacciones quimicas e informacion genética.
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En las paginas de este libro emprenderas un recorrido por algunos de
los sistemas mas fascinantes del organismo. Descubriras cémo el co-
razéon impulsa la sangre a través de miles de kilometros de vasos san-
guineos; cémo el cerebro procesa informacién mediante impulsos
eléctricos; cdmo los pulmones intercambian oxigeno y diéxido de car-
bono; cdmo el ojo convierte la luz en imagenes y otros descubrimien-
tos asombrosos. Pero este libro pretende ir mas alla de una explica-
cién tradicional. Siguiendo la filosofia de la coleccién ;Cémo fun-
ciona?, cada capitulo integra ilustraciones y recursos digitales que
permiten observar procesos invisibles y comprenderlos de una forma
mucho mas intuitiva. El lector no solo encontrara respuestas, sino
también herramientas para explorar, experimentar y aprender de ma-
nera activa.

Vivimos en una época en la que comprender la ciencia es mas impor-
tante que nunca. Conocer como funciona nuestro cuerpo no solo nos
ayuda a cuidar mejor de nuestra salud; también nos permite apreciar
la extraordinaria complejidad de la naturaleza y entender que detras
de cada fendmeno existe una explicacion que puede descubrirse me-
diante la observacién, el razonamiento y la evidencia cientifica.

Esperamos que este libro despierte nuevas preguntas, inspire el de-
seo de seguir aprendiendo y recuerde que el conocimiento no ter-
mina al cerrar una pagina. Cada respuesta abre la puerta a nuevos
descubrimientos, y cada descubrimiento comienza con la misma pre-
gunta que ha acompanado a cientificos, inventores y exploradores
durante siglos:

:Como funciona?

Juan Esteban Rivera Garcia
Juan Guillermo Rivera Berrio

2026



¢COMO FUNCIONA

EL CUERPO

HUMANO?

Una maquina perfecta e increible.
Billones de células trabajan en equipo
las 24 horas del dia para mantenernos
con vida, permitrinos pensar, movernos,
sentir y explorar el mundo.

¢SABIAS QUE?

Tu cerebro tiene alrededor
de 86 mil millones de

neuronas.

'I&K Tu corazdn late unas
@ 100,000 veces al dia
3 bombeando 7,500 litros
de sangre.

61& Respiras alrededor de
20,000 veces al dia.

Tu estémago produce
‘ jugos tan acidos que

pueden disolver metal.

SISTEMAS EN ACCION

SISTEMA

NERVIOSO
Es el centro de control.
Recibe informacion,
toma decisiones y

envia drdenes. Tienes 300 huesos
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CIRCULATORIO \ A . 0n : 3 -./," fusionan y quedan 206
El corazén bombea ; E f , en la adultez.
sangre que lleva
oxigeno y nutrientes
acadacélulay
elimina desechos.

SISTEMA
RESPIRATORIO
Inhalamos oxigeno

y expulsamos didxido
de carbono. Este
intercambio mantiene

~
@  Tucuerpo tiene
o ® aproximadamente
- 372 billones de células.

i TODO ESTA
SISTEMA CUNECTADU
DIGESTIVO

Ningun sistema trabaja solo.
Todos colaboran en perfecta
armonia para mantenerte vivo,
activo y en equiilbrio

Convierte los alimentos
en nutrientes esenciales §
y absorbe lo que el
cuerpo necesita para
funcionar.

SISTEMA
MUSCULAR
Permite el movimiento,
la postura y protege
nuestros 6rganos.

SISTEMA

OSEO

Da estructura, protege

érganos vitales y,

junto con los musculos,
permite el movimiento.

INMUNOLOGICO
Defiende al cuerpo
de enfermedades

y agentes extranos.

SISTEMA /

ERES INCREIBLE
f,[:ﬂM[l CUIDAR TU CUERPO? Cada latido, cada respiro,

cada pensamiento... todo es
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Introduccion

El cuerpo humano es una de las
maquinas mas complejas y fas-
cinantes que existen en la natu-
raleza. A simple vista, podemos
percibirlo como una estructura
solida capaz de moverse, pensar
y adaptarse al entorno. Sin em-
bargo, en su interior funciona
como una red altamente coor-
dinada de sistemas bioldgicos,
quimicos y fisicos que operan
ininterrumpidamente para
mantenernos vivos. Compren-
Figura 1. Introduccién der como funciona requiere que
observemos a nuestro orga-
nismo no solo desde la biologia tradicional, sino también a través del
lente de las leyes de la fisica y la quimica que gobiernan cada uno de
nuestros procesos vitales.

En términos fisicos, el cuerpo humano es un sistema termodinamico
abierto que intercambia continuamente materia y energia con su en-
torno. La forma en que procesamos los alimentos y el oxigeno para
obtener energia puede entenderse a través de la Primera Ley de la
Termodinamica, la cual establece que la energia no se crea ni se des-
truye, solo se transforma. Esta conservacion de la energia en nuestro
cuerpo se expresa de la siguiente manera:

AU=Q-W

Donde AU representa el cambio en la energia interna de nuestro
cuerpo (la energia almacenada en los enlaces de moléculas como
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el ATP), ) es el calor intercambiado con el ambiente, y W es el tra-

bajo realizado por nuestros musculos y érganos. Esta ecuacién funda-
mental explica por qué necesitamos consumir calorias: para reponer
la energia interna que gastamos en realizar trabajo mecanico y man-
tener nuestra temperatura constante.

A nivel celular, la comunicacion y el movimiento dependen de princi-
pios eléctricos y quimicos. Nuestras células estan rodeadas por una
membrana que actlia como un capacitor bioldgico, permitiendo la
creacion de una diferencia de potencial eléctrico entre el interior y el
exterior. Esta fuerza electromotriz es crucial para la transmisién de
los impulsos nerviosos y se describe mediante la ecuacién de Nernst:

B, — RT In [Ton]ez:
zF [Ton]int

En esta expresioén, F;,, es el potencial de equilibrio para un ion espe-
cifico (como el sodio o el potasio), R es la constante de los gases idea-
les, T es la temperatura absoluta, z es la valencia del ion, y F' es la

constante de Faraday. Gracias a este delicado balance de concentra-
ciones, reflejado en el cociente [Ion|es:/[Ion]i,:, nuestro sistema

nervioso puede enviar senales a velocidades sorprendentes, coordi-
nando desde un simple parpadeo hasta un pensamiento abstracto.

Para que esta maquinaria opere de manera correcta, el cuerpo hu-
mano se divide en varios sistemas integrados, cada uno con una fun-
cién especifica pero profundamente interdependiente. Entre los mas
destacados encontramos:

¢ Sistema circulatorio: Actia como la red de transporte, llevando
nutrientes y oxigeno a las células mediante gradientes de
presion hidrostatica.



¢ Sistema nervioso y endocrino: Funcionan como los centros de
control, utilizando senales eléctricas y mensajeros quimicos
para regular el organismo en tiempo real.

¢ Sistema osteomuscular: Proporciona la estructura de soporte y
utiliza palancas anatémicas para convertir la tensién muscular
en movimiento fisico.

En dltima instancia, el objetivo supremo de todos estos sistemas fisi-
cos y bioldgicos es mantener la homeostasis, es decir, el equilibrio di-
namico que permite que las condiciones internas se mantengan esta-
bles a pesar de los cambios externos. Desde la regulacién de los nive-
les de glucosa hasta la presién arterial, el cuerpo humano es un testi-
monio extraordinario de como las matematicas y las leyes fundamen-
tales del universo se entrelazan para dar lugar a la vida. A lo largo de
este libro, desglosaremos cada uno de estos mecanismos para revelar
la ciencia exacta que late en el interior de cada uno de nosotros.

Figura 2. Cuerpo humano (fotografia de Michela Goretti en Pexels).
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:Como funciona el corazoén?

El corazén es un 6rgano muscular extraordinario, aproximadamente
del tamano de un puno cerrado, que actia como el motor central del
sistema circulatorio. Su funcién principal es bombear la sangre por
todo el cuerpo, asegurando que el oxigeno y los nutrientes lleguen a
cada célula, mientras retira los desechos metabdlicos como el diéxido
de carbono. Este incansable musculo late alrededor de 100,000 veces
al dia, impulsando unos 7,000 litros de sangre a través de un vasto
sistema de vasos sanguineos que superan los 100,000 kilémetros de
longitud.

trabaja sin p y
para mantenerte <
con vida.

, quiérelo
iy él cuidara d
=

Figura 3. Asi funciona el corazén
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Para entender su funcionamiento, es fundamental comprender su es-
tructura interna, la cual se divide en cuatro cavidades que trabajan
de manera sincronizada:

e Auriculas (derecha e izquierda): Son las dos cavidades
superiores que reciben la sangre que regresa al corazoén.

e Ventriculos (derecho e izquierdo): Son las dos cavidades
inferiores, de paredes mucho mas gruesas, encargadas de
bombear la sangre hacia los pulmones y al resto del cuerpo.

El corazén funciona como una bomba de doble circuito. El lado dere-
cho recibe |la sangre desoxigenada del cuerpo y la envia a los pulmo-
nes para que se oxigene, mientras que el lado izquierdo recibe esta
sangre ya purificada y la impulsa con fuerza hacia todos los 6érganos.
Las valvulas cardiacas (tricuspide, pulmonar, mitral y aértica) actian
como puertas de seguridad unidireccionales que aseguran que la san-
gre fluya siempre en un solo sentido, evitando cualquier retroceso.

El proceso de bombeo, conocido como ciclo cardiaco, consta de dos
fases principales: la diastole (relajacion) y la sistole (contraccién). Du-
rante la diastole, el corazén se relaja y se llena de sangre, y en la sis-
tole, se contrae para expulsarla. Este ritmo estad coordinado por un
sistema eléctrico interno que genera un impulso en el nodo sinusal. El
volumen de sangre que el corazén expulsa por minuto es un parame-
tro vital conocido como gasto cardiaco (GC), el cual se calcula multi-

plicando la frecuencia cardiaca por el volumen sistélico:

GC =FCxVS

Donde FC es la frecuencia cardiaca (latidos por minuto) y V.S es el

volumen de sangre bombeado en cada latido (mililitros por latido).
Desde una perspectiva fisica, el corazén genera presion sanguinea
para vencer la resistencia de los vasos y mantener el flujo continuo.
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Cuando el ventriculo izquierdo se contrae, empuja la sangre hacia la
aorta con una fuerza considerable. La relacion fundamental entre |la
presion (P), la fuerza de contraccién del musculo cardiaco (F') y el

area de la seccion transversal del vaso (A) se describe mediante la si-

guiente expresion fisica: P = %

Esta presién es se mide clinicamente en dos momentos clave: la pre-
sion sistolica (maxima) y la presion diastdlica (minima). Para mante-
ner este flujo constante a través de los estrechos capilares, el corazén
debe superar la resistencia vascular periférica, lo que requiere un
equilibrio delicado entre la fuerza de contraccion y la elasticidad de
las arterias. Sin esta capacidad de adaptar el gasto cardiaco a las de-
mandas del cuerpo, la homeostasis del organismo seria imposible.

reciben; expulsan.

Figura 5. Auriculas y ventriculos del corazén
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{¥ Modo Claro

¢Como funciona el corazén? (explicado por

un experto en Anatomia humana)

El corazén es una bomba muscular hueca, situada
en el torax, entre los pulmones, cuya funcion
principal es impulsar la sangre por todo el cuerpo.
Gracias a este bombeo continuo, los tejidos reciben
oxigeno y nutrientes, y al mismo tiempo se

eliminan desechos como el dioxido de carbono.
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:Como funciona el cerebro?

El cerebro humano es el centro de comando mas complejo que cono-
cemos, funcionando como una vasta red de células interconectadas
llamadas neuronas. Estas células especializadas se comunican entre
si mediante senales eléctricas y quimicas. Una neurona tipica esta
compuesta por tres partes fundamentales:

¢ Soma: el cuerpo celular que contiene el ndcleo y mantiene viva
alaneurona.

¢ Dendritas: extensiones ramificadas que actian como antenas
receptoras de senales de otras neuronas.

e Axo6n: una prolongacién alargada que transmite el impulso
eléctrico hacia otras células.

Tu cerebro:
el motor
invisible de

todo lo que eres

Figura 6. Asi funciona el cerebro
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Neuronas:
la red que
lo conecta

Mensajes éléctricos viajan
entre neuronas y crean
pensamiento, memoria

y movimiento.

Figura 7. La neuronas de tu cerebro
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Cuando una neurona recibe suficiente estimulacién a través de sus
dendritas, genera un potencial de accién, que es un cambio rapido y
temporal en la carga eléctrica a través de su membrana.

La generacion de estas sefiales eléctricas es un proceso biofisico fas-
cinante que depende del movimiento de iones, principalmente sodio (
Na™) vy potasio (K ™), a través de la membrana celular. En estado de

reposo, el interior de la neurona tiene una carga negativa respecto al
exterior, con un potencial de membrana que rondan los —70 mV.

Para calcular el potencial de equilibrio para un ion especifico, los fi-
siélogos utilizan la ecuacion de Nernst:

o RT ( [IOII] exterior )

Eion =—1
N [IOII] interior

zF

Donde R es la constante de los gases ideales, T' es la temperatura ab-
soluta en kelvin, z es la valencia del ion, y F' es la constante de Fara-

day. Esta ecuacion describe la fuerza electromotriz que contrarresta
el movimiento de los iones provocado por las diferencias de concen-
tracién, permitiendo entender coémo la neurona "decide" cuando dis-
parar una senal.

Una vez que se alcanza el umbral y se dispara el potencial de accién,
la senal eléctrica viaja a lo largo del axén hacia las terminales sinapti-
cas. La velocidad de esta transmisidon no es uniforme; depende en
gran medida del didametro del axén y de si este esta recubierto por
una vaina de mielina. En fibras nerviosas mielinicas, la velocidad de
conduccion v puede aproximarse mediante la relacién empirica:

v~6-d

Donde d es el didametro del axén medido en micrémetros (um) y v se
expresa en metros por segundo (m/s).
20



Gracias a la mielina, que actia como un aislante eléctrico, los impul-
sos pueden "saltar" entre los espacios de la vaina (nodos de Ranvier),
alcanzando velocidades de hasta 120 m/s, lo que permite que nues-
tros reflejos y movimientos sean casi instantaneos.

Al final del axén, la senal eléctrica se transforma en una sefal quimica
en un proceso conocido como sinapsis.

NEURQCIENCIA

Sinapsis:
donde ocurre la
comunicacion

Los neurotransmisores

a sinapsis y

esSias
egundos.

RAPIDO

SENCIAL

Figura 8. La sinapsis
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El cerebro procesa la informacion modificando la fuerza de estas co-
nexiones, un fendmeno llamado plasticidad sinaptica que es la base
bioldgica del aprendizaje y la memoria. La eficiencia de la conexion
entre una neurona presinaptica y una postsinaptica se puede mode-
lar matematicamente sumando las senales entrantes ponderadas por
su fuerza sinaptica:

n
Itotal — E W; - T;
=1

En esta expresion, x; representa la magnitud de la sefal de la neu-
rona origen 7, y w; es el "peso" o eficacia de esa conexién en particu-
lar. Si la entrada total I;,:,; supera un umbral especifico, la neurona

objetivo se activard y propagara la senal a la siguiente etapa de la red,
formando los circuitos complejos que dan lugar a nuestros pensa-
mientos, emociones y acciones.

A pesar de procesar miles de millones de estas operaciones bioldgi-
cas por segundo, el cerebro es un érgano de una eficiencia energética
asombrosa. Un cerebro humano adulto consume aproximadamente
20 vatios de potencia, lo que equivale al consumo de una bombilla de
bajo consumo. Esta energia se utiliza principalmente para mantener
las bombas de sodio-potasio que restauran el potencial de reposo
tras cada impulso nervioso. El gasto energético total a lo largo del
tiempo se puede calcular mediante la ecuacion de potencia:

E=P-t

Donde FE es la energia total en julios, P es |la potencia en vatios y t es
el tiempo en segundos.
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Esta extraordinaria eficiencia permite que funciones tan avanzadas
como la memoria, el lenguaje y la conciencia operen de manera conti-
nua con un suministro de energia muy reducido, destacando al cere-
bro como la estructura mas optimizada del cuerpo humano.

—‘\

/@/ 04 NEUROCIENCIA

MEMORIA

Aprender
cambia tu

La plasticidad cerebral

fortalece conexiones y

adapta el cerebro a nuevas
‘ experiencias.

= P
W m] |

ENFOQUE = PROGRESO CONECTAR ADAPTAR EVOLUCIONAR

= 1

Figura 9. Plasticidad cerebral
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£t Modo Claro

¢Como funciona el cerebro? (explicado por un

experto en Anatomia humana)

El cerebro es el organo central del sistema nervioso
y actua como el gran centro de control del cuerpo.
Recibe informacion del entorno y del propio
organismo, la procesa, foma decisiones y coordina
respuestas. También participa en funciones

superiores como la memoria, el lenguaje, las
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:Como funcionan los pulmones?

El proceso de respiracion es un fendmeno mecanico fascinante que
obedece a principios fisicos fundamentales. Los pulmones no tienen
musculos propios para succionar aire; en su lugar, dependen del mo-
vimiento del diafragma y de los musculos intercostales para alterar el
volumen de la cavidad toracica. Este mecanismo se rige principal-
mente por la Ley de Boyle, la cual establece que, a temperatura cons-
tante, la presidon de un gas es inversamente proporcional al volumen
gue ocupa. Matematicamente, esta relacidon se expresa como:

P.V =k

Donde P es la presion, V es el volumen y k es una constante. Asi, si el

volumen de la caja toracica aumenta, la presién interna de los pulmo-
nes disminuye obligatoriamente.

Durante la inhalacion, el diafragma se contrae y se desplaza hacia
abajo, mientras que las costillas se elevan. Esto provoca una expan-
sién del volumen toracico (V 1) vy, segun la ecuacién anterior, una

caida en la presion pulmonar (P |). Como la presién dentro de los
pulmones se vuelve menor que la presion atmosférica (Py,,,), €l aire

fluye pasivamente hacia el interior para equilibrar este gradiente de
presion. Por el contrario, en la exhalacién, los musculos se relajan, el
volumen torécico disminuye y la presion interna supera a la externa,
expulsando el aire. La diferencia de presion (AP) que impulsa este

flujo de aire se puede modelar como:

AP = Ppulmones — Latm
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Inspiracion

Al inhalar, el aire

entra por nariz o

boca y baja hacia
los pulmones.

Aire entra
por la nariz

Aire entra
por la boca

El aire que E
inhalamos contiene

oxigeno (0,),

esencial para la vida.

ALVEOLOS

Pequefias bolsas donde
el oxigeno pasa ala
sangre.

1. ENTRA }‘)‘!‘\ 2. DESCIENDE 3. LLENA
El aire entra por : "D Pasaporlatriquea Y ] Llega a los pulmones
la nariz o la boca. et y los bronguios. y los llena de aire.

Figura 10. Inhalacién
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PulmoneS"

invisible que te
mantiene vivo

Descubre como entra el aire,
se intercambia el oxigeno y
sale el dioxido de carbono.

Figura 11. Asi funcionan los pulmones

Una vez que el aire ingresa a los pulmones, el viaje del oxigeno conti-
nuUa hacia estructuras microscépicas llamadas alvéolos. Estos peque-
nos sacos de aire estan rodeados por una densa red de capilares san-
guineos, formando la interfaz respiratoria. Aqui ocurre el intercam-
bio de gases por simple difusion, impulsado por las diferencias en la
presion parcial de cada gas. El oxigeno (O2) se mueve desde el aire al-

veolar hacia la sangre, mientras que el didéxido de carbono (CO»)

viaja en sentido contrario para ser eliminado. La tasa de difusion de
estos gases (D) esta descrita por la Ley de Fick:

A-AP

D=
d
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Donde A es el area de superfi- | :
. , ) ntercambio
cie de los alvéolos, AP es ladi- [

ferencia de presién parcial del
gas y d es el grosor de la mem-

brana alveolo-capilar.

Para entender la magnitud y efi-
ciencia de este sistema, es util
revisar los volumenes pulmo-
nares, los cuales miden cantida-
des especificas de aire durante
el ciclo respiratorio. Estos
incluyen:

¢ Volumen corriente (Vr): Aire inhalado y exhalado en un reposo
tranquilo.

¢ Volumen de reserva inspiratorio: Aire adicional que puede
inhalarse forzando los pulmones.

¢ Volumen de reserva espiratorio: Aire que puede expulsarse
mediante una exhalacién forzada.

La suma de estos tres volimenes conforma la capacidad vital (C'V), a
la cual se anade el volumen residual (V' R), que es el aire que siempre

permanece en los pulmones para evitar el colapso alveolar. Asi, la ca-
pacidad pulmonar total (CPT’) se calcula con la siguiente relacion:

CPT' =CV +VR

Este sofisticado sistema de presiones, volumenes y difusion de gases
garantiza que el cuerpo humano reciba un suministro constante y re-
novado de oxigeno, manteniendo con vida a cada una de nuestras
células.
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Proteccion
y salud
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e
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£ Modo Claro

¢Como funcionan los pulmones? (explicado
por un experto en Anatomia humana)

Los pulmones son los organos principales de la
respiracion. Su funcién esencial es intercambiar
gases: fomar oxigeno (0O:) del aire para llevario a
la sangre y eliminar diéxido de carbono (CO:), que
es un desecho producido por las células. Aunque

parecen “bolsas” de aire, en realidad son
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:Como funciona el 0jo?

El ojo humano funciona de manera similar a una camara fotografica,
capturando la luz del entorno y transformandola en senales eléctri-
cas que el cerebro puede interpretar. El proceso comienza cuando la
luz rebota en un objeto y entra en el ojo a través de la cérnea, una
capa transparente en la parte frontal del ojo que realiza la mayor
parte del enfoque inicial. Desde ahi, la luz atraviesa la pupila, un orifi-
cio cuyo tamano es controlado por el iris (la parte que da color a
nuestros ojos), regulando asi la cantidad de luz que ingresa. Final-
mente, la luz pasa por el cristalino, una lente flexible que ajusta su
forma para enfocar los rayos luminosos con precision.

N ]

e =
i3 b A
‘{_,EEE ANATOMIA « FISIOLOGIA « VISION
Wy o

Ojo
humano:

la clencia de ver

OPTICA BIOLOGICA

Luz y percepcion
PROCESAMIENTO VISUAL
Del ojo al cerebro
PRECISION ¥ ADAPTACION
Entoque en cada detalle

Figura 12. Asi funciona el ojo
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OPTICA DEL 0JO

CORNEA CRISTALINO RETINA

La cdrnea
y el cristalino
enfocan la luz

sobre |a retina.

Figura 13. La cérneay el cristalino del ojo
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Para que la imagen sea nitida, los rayos de luz deben converger exac-
tamente sobre la retina, una capa de tejido sensible a la luz situada en
la parte posterior del ojo. Este fendmeno de enfoque se rige por los
principios de la éptica geométrica. Podemos entender la potencia de
enfoque del ojo utilizando la ecuacion de la lente delgada:

1 1 1

f_do dz

Donde f es la distancia focal del sistema éptico (cérnea y cristalino),
d, es la distancia al objeto observado y d; es la distancia a la retina.
Para ver con claridad, el ojo debe ajustar su distancia focal f me-

diante un proceso llamado acomodacion, donde los musculos ciliares
modifican la curvatura del cristalino para asegurar que la imagen se
forme exactamente sobre la retina.

Una vez que la luz es enfocada, ocurre la transduccién: la energia lu-
minosa se convierte en senales quimicas y eléctricas. La retina con-
tiene millones de células fotorreceptoras que se encargan de esta ta-
rea vital. Existen dos tipos principales de estas células:

e Bastones: Son extremadamente sensibles a la luz y nos
permiten ver en condiciones de poca iluminaciéon, aunque no
captan colores, sino solo tonos de gris.

e Conos: Funcionan mejor con luz intensa y son responsables de
la visién en color y de los detalles finos. Se concentran en la
macula, el centro de la vision.

La energia de un fotén de luz que impacta sobre estos fotorrecepto-
res desencadena una respuesta electroquimica. La energia de estos
fotones depende directamente de su longitud de onda A, segun la re-

lacidn cuantica expresada por:
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En esta férmula, E es la energia del fotdn, h es la constante de Planck
y c es la velocidad de la luz. Los diferentes tipos de conos en nuestra
retina (sensibles a longitudes de onda correspondientes al rojo, verde
y azul) responden a diferentes niveles de energia F, lo que permite al
sistema visual decodificar el amplio espectro de colores. Estas sefa-
les eléctricas viajan finalmente a través del nervio 6ptico hacia el 16-
bulo occipital del cerebro, donde se construye la imagen final que
percibimos conscientemente.

La retina

convierte la luz en senales
eléctricas para el cerebro.

Luz

n
baja tuz y en escala
e prises.

NERVIO OPTICO

Las sefiales eléctricas viajan |
& cerebro a través del nervio
dofico

A s

PROCESO EN 3 PASOS

1 LA LT 2 CONVERSION 3. TRANSMESION
ertaslony B Los fotorecentores B Les sefigies waan al [
lega s la Tativa. corwinrten fa lug o cermbi para formar e La retina confiene més de 100 millones da fehorreseptares

sefales sidctricas L imagan yeselief s del oo b

- 4

Figura 14. Laretina del ojo
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£ Modo Claro

¢Como funciona el ojo? (explicado por un

experto en Anatomia humana)

El ojo humano es un érgano sensorial alfamente
especializado cuya funcion principal es captar la
luz y convertirla en senales nerviosas que el
cerebro interpreta como imagenes.
Anatomicamente, actia como una camara

biologica: enfoca la luz, regula cuanta entra y
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:Como funciona el oido?

El oido humano es un érgano extraordinariamente complejo respon-
sable de procesar las ondas sonoras y mantener nuestro equilibrio. El
sonido viaja a través del aire en forma de ondas mecanicas, caracteri-
zadas por su frecuencia (f) y su longitud de onda (). La relacion fun-
damental entre la velocidad del sonido en un medio (v), la frecuencia

y lalongitud de onda se define mediante la siguiente expresion:
v=A-f

Estas ondas son captadas inicialmente por el oido externo. El pabe-
ll6n auricular actiia como una especie de embudo que dirige el sonido
hacia el canal auditivo. Al final de este canal se encuentra la mem-
brana timpanica, una fina capa que vibra al recibir las ondas sonoras,
iniciando asi la transformacion de la energia acustica en energia
mecanica.

(COM0 9, B2 5
FUNCIONA _
EL 0iD0? [

ESCUCHA, VIBRA, INTERPRETA:

DESCUBRE EL VIAJE DEL 5ONIDO. |
; e '

I /\/‘\f\% i

LA
soioo | ||J|

i
%

. . . . +

PABELLON CORDULTD  TIMPAND HUESECILLOS COCLER HERAIO

AURICULAR AWOTND | ey Vergae AUDITIVD
uuuuuu

veiemciaces, BL VYAJE DEL SOMIDO BN B PABDE - rvooiiemoimneie e oo riea o ennens

Figura 15. Asi funciona el oido
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y 4 -
FUNCION PRINCIPAL
Recolectar las ondas
sonoras del entorno y

conducirlas hacia el

El pabellén capta el sonido ofdo medio,
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AURICULAR
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Figura 16. Asi funciona el oido externo
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o o o Desde el timpano, las vibracio-
0IDO MEDIO . _ nes se trasladan al oido medio,
El timpano vibra y los . . .

e ampficn una cavidad llena de aire que al-
berga |la cadena de huesecillos:
el martillo, el yunque y el es-

tribo. La funcién principal de es-

tos diminutos huesos es amplifi-
car las vibraciones y transmitir-
las al oido interno.

Esta amplificacion es crucial de-
bido a la diferencia de resisten-
cia entre el aire y el liquido del
oido interno, un principio fisico
conocido como adaptacién de
impedancia. La presion (P) recibida por la amplia superficie del tim-
pano se concentra en la base del estribo, mucho mas pequena. El fac-
tor de amplificacién mecéanica (A) se puede estimar mediante la rela-

cion de las areas del timpano (A;) y la ventana oval (4,):

Figura 17. Asi funciona el oido medio

~ T

Esta ventaja mecanica garantiza que la energia de las vibraciones aé-
reas se transfiera eficientemente al fluido interno, evitando que el so-
nido se refleje y se pierda. El estribo se conecta al oido interno a tra-
vés de la ventana oval, dando paso a la céclea, una estructura con
forma de caracol llena de liquido y revestida por miles de células cilia-
das microscépicas. Al empujar el estribo la ventana oval, genera una
onda de presion en el fluido coclear, lo que hace que la membrana ba-
silar vibre.
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Las diferentes frecuencias del sonido hacen que distintas secciones
de la membrana basilar resonen con mayor intensidad, un fenbmeno
fisico que se asemeja a la frecuencia de resonancia de un oscilador:

1 |k
f:%\/;

Donde k representa la rigidez de la membrana y m su masa. Los soni-

dos de alta frecuencia resuenan cerca de la base de la céclea (donde
la membrana es rigida y estrecha), mientras que los de baja frecuen-
cialo hacen cerca del dpice (donde es flexible y ancha).

Cuando las células ciliadas se inclinan por el movimiento de la mem-
brana, convierten estas vibraciones mecanicas en senales eléctricas
mediante un proceso llamado mecanotransduccién. Estas sefales
viajan a través del nervio auditivo hasta el cerebro, que las interpreta.
En resumen, el recorrido del sonido sigue esta secuencia fisiolégica:

e Captacion: El oido externo recolecta las ondas sonoras vy las
conduce hacia el timpano.

e Amplificacion: El oido medio intensifica las vibraciones
mecanicas a través de los huesecillos.

e Transduccion: El oido interno transforma el movimiento fluido
en impulsos eléctricos.

Ademads de la audicion, el oido interno alberga el sistema vestibular,
compuesto por tres canales semicirculares que nos proporcionan el
sentido del equilibrio. Este sistema detecta la aceleracién angular (o)

de la cabeza, permitiéndonos mantenernos erguidos y coordinar
nuestros movimientos. La sinergia entre estas partes no solo nos per-
mite escuchar el mundo, sino también movernos a través de él con se-
guridad y precision.
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ASi FUNCIONA LA COCLEA

; ONDAS EN MOVIMIENTO o CELULAS CILIADAS

Las ondas viajan por los | Los diminutos cilios
fluidos de la coclea, se mueven y detectan
moviendo la membrana la vibracidn.

P Y

&) NERVIO AUDITIVO o CEREBRO
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muisica, voces, sonidos.

n

& N
109 (SABIAS QUE? IMPORTANTE
. La coclea tiene forma de Proteger tu audicion es
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{3 Modo Claro

¢Como funciona el oido? (explicado por un

experto en Anatomia humana)

El oido es el organo responsable de la audicion y
del equilibrio. Su funcion principal es captar las
ondas sonoras, convertirlas en sefiales nerviosas
y enviarlas al cerebro para que las interprete como
sonidos. Ademdas, una parte del oido interno

participa en mantenernos orientados y estables al
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:Como funciona el rindn?

El rindn es como una planta de filtrado y limpieza del cuerpo. Su tra-
bajo principal es mantener el equilibrio de aguay sales en la sangre, y
ademas ayuda a eliminar sustancias de desecho que el cuerpo ya no
necesita. Para hacerlo, los rinones reciben continuamente sangre a
través de vasos sanguineos: si todo funciona bien, dejan pasar lo util
(como el agua y minerales necesarios) y retiran lo que sobra (como
parte de la ureay otras moléculas).

o

Rinones:
los filtros
naturales que

mantienen tu

cuerpo en equilibrio
1

Cdémo funcionan y
por qué son esenciales

Figura 18. Asi funciona el rifén.
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Filtran
la sangre

Eliminan desechos
y exceso de agua
cada minuto.

o Salud renal,
vida en equilibrio

Figura 19. Los rinones filtran la sangre.
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Dentro de cada rifidn hay millones de unidades microscopicas llama-
das nefronas, que son las verdaderas “fabricas” del proceso. En la pri-
mera etapa, la sangre entra al filtro de la nefrona y ocurre la filtra-
cion: se separa una gran cantidad de liquido y sustancias pequenas,
formando un filtrado. Luego, en la segunda etapa, el rifdn realiza la
reabsorcion, es decir, devuelve al cuerpo lo que todavia sirve (por
ejemplo, agua, glucosay algunas sales).

Regulan
el equilibrio

Controlan agua,
sales y presion

arterial.
A Equilibrio
O de agua

Balance
de sales

i
@ Presionarterial 3o &
saludable

Rifiones sanos,
vida en equilibrio.

Figura 20. Los riflones regulan el equilibrio.
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Después viene la secrecion, donde el rindn agrega al filtrado otras
sustancias que deben eliminarse, como iones especificos (por ejem-
plo, H™ en ciertas condiciones) o ciertos compuestos que conviene

sacar del organismo. El resultado final es la orina, que contiene prin-
cipalmente agua y desechos. Una idea clave es que el rindn ajusta su
trabajo segun las necesidades del momento: si falta agua, produce
orina mas concentrada; si sobra, puede diluirla para eliminar el
exceso.

Para controlar este equilibrio, el rindn trabaja en conjunto con el sis-
tema hormonal. La hormona antidiurética (ADH) ayuda a que el
cuerpo conserve agua, mientras que otras sefales, como las relacio-
nadas con la aldosterona, regulan la cantidad de sodio y potasio. Asi,
el rindn mantiene estable el “termostato quimico” del cuerpo: logra
gue la composicién de la sangre no se descontrole y que los desechos
no se acumulen.

Finalmente, |la orina viaja desde los rinones hasta la vejiga mediante
los uréteres, donde se almacena antes de salir del cuerpo. Entender
este proceso es importante porque explica por qué los rinones son
esenciales para la salud: si su funcionamiento se afecta, pueden apa-
recer problemas para eliminar desechos, mantener el equilibrio de
sales o regular la hidratacion.
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{2} Modo Claro

¢Coémo funciona el rifién? (explicado por un

experto en Anatomia humana)

El rinon es un organo vital del sistema urinario que
actia como un gran “filtro inteligente” del cuerpo.
Su funcion principal es limpiar la sangre, eliminar
desechos a través de la orina y mantener en
equilibrio el agua, las sales y otras sustancias

esenciales para que el organismo funcione
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Generador de Iceberg Pro

Nivel 1: La Superficie

Filtra la Sangre

Mivel 1
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:Como funciona el sistema digestivo?

El sistema digestivo funciona como una cadena de “etapas” que
transforman los alimentos en nutrientes que el cuerpo puede usar.
Todo comienza en la boca, donde los dientes trituran y la saliva inicia
la digestion. Luego, el alimento pasa por la faringe y el eséfago, un
conducto que lo impulsa hacia el estémago mediante movimientos
automaticos llamados peristaltismo.

Figura 21. Asi funciona el sistema digestivo.
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PARA QUE TU CUERPO OBTENGA
LA ENERGIA QUE NECESITA.

‘ CADA MASTICADA ES UN PASO CLAVE

Figura 22. Masticar inicia la misién del sistema digestivo.
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Cuando el alimento llega al estdmago, se mezcla y se transforma con
jugos gastricos que ayudan a descomponer proteinas y a matar parte
de los microorganismos. Después de un tiempo, el contenido pasa al
intestino delgado, donde ocurre gran parte de la digestién final gra-
cias a enzimas del pancreas y a sustancias producidas por el higado
(como la bilis, que favorece la digestion de las grasas). En esta etapa,
los nutrientes se absorben a través de las paredes del intestino hacia
la sangre y el cuerpo los distribuye para obtener energia y construir
tejidos.

La absorciéon y el procesamiento contintan en el intestino delgado
con una superficie disefada para captar nutrientes. Sus pliegues y es-
tructuras microscépicas aumentan muchisimo el drea disponible para
gue el organismo “recoja” lo que necesita. En el intestino grueso (o
colon), el enfoque cambia: se reabsorbe principalmente agua y sales,
y las bacterias de la microbiota ayudan a fermentar algunos restos
gue no se digirieron. Con eso, se forman las heces, que finalmente se
eliminan en el proceso de defecacidn.

En resumen, el sistema digestivo se basa en dos grandes ideas: trans-
formar los alimentos y absorber sus nutrientes. El recorrido puede
entenderse asi:

e Boca — Eséfago — Estomago: preparacion y digestién inicial.

¢ Intestino delgado: digestion final y absorcién de nutrientes.

¢ |Intestino grueso: reabsorcién de aguay formaciéon de desechos.
¢ Rectoy ano: eliminacion.
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Ademas, el proceso esta regulado por el cuerpo con sefales quimicas
y nerviosas que ajustan la velocidad de la digestion segun el tipo y la
cantidad de comida. Asi, cada comida se convierte en una “ruta” orde-
nada que permite mantener el organismo funcionando dia tras dia.

Figura 23. Masticar inicia la misién del sistema digestivo.
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Explicado paso a

paso

{:} Modo Claro

:Como funciona el sistema digestivo?
(explicado por un experto en Anatomia

humana)

El sistema digestivo es el conjunto de érganos
encargado de transformar los alimentos en
nutrientes utiles para el cuerpo y de eliminar los
desechos que no pueden aprovecharse. Desde el

punto de vista anatomico y fisiolégico, no solo
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:Como funciona el sistema inmunitario?

El sistema inmunitario es el “equipo de defensa” del cuerpo. Su tra-
bajo consiste en reconocer sustancias extranas (como virus y bacte-
rias) y eliminar el peligro, sin destruir las células sanas. Para lograrlo,
usa diferentes tipos de células y moléculas que actuan como patru-
llas, atacantes y coordinadores. Ademas, tiene memoria: cuando se
enfrenta a un microbio por primera vez, aprende cémo combatirlo vy,
la préxima vez, responde mas rapido y con mas fuerza.

Figura 24. Asi funciona el sistema inmunitario.
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Figura 25. Primera linea de defensa.
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Una parte clave es lainmunidad innata, que es la respuesta “rapida” y
general. Incluye barreras como la piel y las mucosas, y también célu-
las que detectan senales de peligro. Por ejemplo, cuando un microbio
entra al cuerpo, algunas células activan la liberacién de sustancias in-
flamatorias que ayudan a atraer mas defensas hacia la zona. Esta res-
puesta no necesita “aprender” al enemigo: reacciona por patrones
gue se parecen a amenazas conocidas.

RESPUESTA --
INMUNE "

RAPIDA

Leucocitos detectan amenazas,
atacan invasores y activan
sefiales de alerta inmediatas.

Figura 26. Respuesta inmune rapida.
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La otra gran parte es la inmunidad adaptativa, mas especifica y lenta
al inicio. Aqui entran los linfocitos: los linfocitos T pueden coordinar
la defensa o destruir células infectadas, y los linfocitos B producen
anticuerpos que se unen al microbio para neutralizarlo o marcarlo
para su eliminacion. Primero, el cuerpo identifica el “objetivo” (anti-
geno) y luego organiza una respuesta dirigida. La clave de su eficacia
es que los anticuerpos y los linfocitos se ajustan con mucha precision
para reconocer ese enemigo.

Un concepto central es la memoria inmunolégica. Después de com-
batir una infeccion, el cuerpo conserva células “de recuerdo” que per-
manecen listas. Asi, ante un nuevo contacto, la respuesta adaptativa
se activa en menos tiempo y con mayor efectividad. Las vacunas
aprovechan este mecanismo: entrenan al sistema inmunitario para
que genere defensas sin tener que pasar por la enfermedad
completa.

En resumen, el sistema inmunitario funciona como un proceso en eta-
pas: detectar, activar defensas, eliminar la amenaza y guardar me-
moria. Si quieres, puedo ayudarte con una versién mas corta para es-
tudiantes de primaria o una con actividades (preguntas tipo quiz y un
mini-esquema) para facilitar el aprendizaje.

69



| MEMORIAY
PROTECCION

FUTURA

Lo - —

Anticuerpos recuerdan
patégenos y responden mas
rapido en futuras infecciones.

LS .r-ﬂ&

2o’ 4B

, -

EDMD FUNCIONA

Q
1. EXPOSICION 2. RESPUESTA 3. MEMORIA
El cuerpo detecta Se producen La infermacién se

el patégeno. anticuerpos. almacena.

*’@

4, PROTECCION FUTURA i

"\

MEMORI
- INMUNITA

—

Respuesta rapida y
efectiva,



e e

. BASE DE DATOS
b INMUNITARIA

N

’ -@» RECONOCE

4 Identifica al patégeno
Registrado
Antn:uerpos +++ _—
mmm \ f RESPONDE “\_,
“") ESTREPTOCOCO ‘ _ g ...
Bk Activa una respuesta = TRAY k _
: . inmune mas rapida . | X
Anticuerpgs: +++ y eficaz. . /r.-’ i
| VIRUS SARS-CoV-2 —
T Registrado PROTEGE
i Anticuerpos: ++++ x
) ) - '.';- 3
P ) ! 5 Reduce el impacto |
) BACTERIA de futuras
e '_j | ' E.COLI infecciones.
: 4 . . Registrado =
o :I- Anticuerpos: +++ e— .
e 1 ¢ = o2 PREVENE //‘\\
e @ & OTROS PATOGENOS f A A
A — 244 La memoria inmunitaria d4l 4"
Q|A 5 , \__@O Anticuerpos; ++ g m‘:‘? vy {r: i |
.: -—'.. _‘ ' ~ F

EFIElENCIh INMUNE

%

; @cclbu
; /

RESPUESTA CADA VEZ MAS RAPIDA



Explicado paso a paso

- Modo Oscuro

:Como funciona el sistema inmunitario? (explicado
por un experto en Anatomia humana)

El sistema inmunitario es la defensa natural del cuerpo
contra microorganismos y sustancias daninas, como
bacterias, virus, hongos, parasitos y células anormales.
Funciona como una red altamente organizada de érganos,
células y moléculas que detecta, identifica y elimina

dmenaZas.

En anatomia humana, no se trata de un solo “érgano”, sino

de un sistema distribuido que incluye la médula dsea, el
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:Como funciona el ADN?

El ADN (acido desoxirribonucleico) es como el “manual” de instruc-
ciones de un organismo. Esta dentro de las células, principalmente en
el nucleo, organizado en estructuras llamadas cromosomas. Cada
cromosoma contiene muchas secciones de ADN llamadas genes, y
cada gen aporta informacion para fabricar un tipo de molécula, nor-
malmente una proteina. Las instrucciones se escriben usando un “al-
fabeto” de cuatro piezas quimicas que se repiten en un orden
especifico.

Figura 27. ;Cémo funciona el ADN?
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guarda las
instrucciones
de cada célula.

Figura 28. Asi funciona el ADN.
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La informacion del ADN se guarda en la secuencia de nucleétidos,
gue puede representarse con las letras A, T, C y G. La molécula tiene
forma de doble hélice: dos cadenas enlazadas entre si. Las letras no
se combinan al azar; siguen reglas de apareamiento: Acon Ty C con
G. Esta complementariedad ayuda a que, cuando la célula necesita
copiar su ADN, pueda hacerlo con gran precisién, porque una cadena
sirve de guia para reconstruir la otra.

antes de
dividirse
para transmitir
la informacion
hereditaria.

Figura 29. EI ADN se copia.
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Cuando la célula usa la informacion, ocurre el proceso llamado expre-
sién génica, que tipicamente sigue estos pasos:

¢ Transcripcion: el gen se “copia” en una molécula similar llamada
ARN mensajero (ARNm).

¢ Traduccioén: los ribosomas leen el ARNm y van ensamblando
aminodcidos para formar una proteina.

e Uso y ajuste: la proteina resultante cumple una funcion (por
ejemplo, formar estructuras o controlar reacciones quimicas) v,
segun las necesidades del cuerpo, puede activarse, desactivarse
o modificarse.

Para entender por qué el orden del ADN importa, piensa que cada
“lectura” por partes determina qué proteina se construye. En térmi-
nos generales, el proceso puede resumirse asi:

ADN — ARNm — Proteina

Y la informacién se conserva porque el ADN puede replicarse antes
de que la célula se divida:

ADN — ADN (copia)

Este ciclo permite que, al crecer y reparar el cuerpo, muchas células
nuevas reciban instrucciones muy parecidas para funcionar correcta-
mente. Ademas, no todos los genes se usan todo el tiempo. El cuerpo
regula qué partes del ADN se “encienden” y cudles se mantienen
“apagadas” segun la edad, el tipo de célula (por ejemplo, neuronas vs.
células musculares) y el ambiente interno (como presencia de hor-
monas o nutrientes). Gracias a esta regulacion, el mismo ADN base
puede dar lugar a células con funciones diferentes, logrando la com-
plejidad del cuerpo humano.
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Explicado paso a paso

- Modo Oscuro

¢ Como funciona el ADN? (explicado por un experto

en Anatomia humana)

El ADN, o acido desoxirribonucleico, es la molécula que
contiene las instrucciones biologicas para construir,
mantener y reparar el cuerpo humano. Si lo miramos
desde la anatomia humana, el ADN es como el “manual
maestro’ que usan tus células para saber qué proteinas

fabricar, cuando hacerlo y en qué cantidad.

Esta presente en casi todas tus células, principalmente

en el ndcleo, y organiza la informacion hereditaria que

80



https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Como_funciona_el_cuerpo_humano/interactivos/ADN/explicacion_ADN.html

Generador de Iceberg Pro

Nivel 1: La Superficie

ADN de Pelicula



https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Como_funciona_el_cuerpo_humano/interactivos/ADN/Iceberg_ADN.html

Cuestionario final

&2
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