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COMO NUNCA LO HAS VISTO

Por primera vez lectura y realidad virtual 
y aumentada se combinan para ofrecer una 
experiencia única de inmersión completa. 
Descubre cómo funciona el cerebro y cómo

 se defi ende el cuerpo, y sumérgete en su interior 
para explorar los sistemas inmunológico y nervioso 

en un extraordinario viaje en el que podrás 
observar todo lo que sucede de cerca.
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El asedio que dura 
millones de años

A cualquier hora del día, estemos durmiendo, viendo la televisión, 
cocinando o dando un paseo por el campo, estamos siendo ata-
cados continuamente por amenazas que nos resultan invisibles 
a los ojos. Desde el primero hasta el último de nuestros días, la 
maquinaria que alberga cada una de las células que nos confor-
man puede verse comprometida en innumerables ocasiones, de 
modo que todas nuestras células deben resistir numantinamente 
el sitio de un ejército invasor sin que apenas seamos conscientes 
de ello.

Es una guerra que lleva produciéndose durante millones 
de años entre organismos complejos y microbios foráneos. Una 
cruenta batalla en la que nuestros cuerpos se defi enden movi-
lizando nuestro sistema de defensa: el sistema inmunitario, un 
conjunto de estructuras y procesos que nos defi enden de las agre-
siones externas e internas. 

Algunas de esas batallas las ganamos con esfuerzo y sufri-
miento (como la gripe o el resfriado común); otras las ganamos 
una vez y defi nitivamente (como el sarampión, las paperas, la 
rubéola, la tos ferina o la viruela), ya sea porque nuestros anti-
cuerpos recuerdan para siempre cómo inmunizarse frente a la 
enfermedad o porque, tras inocularnos una cepa muerta o debi-
litada de microbios a través de una vacuna, estimulamos la pro-

20
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ducción de anticuerpos específicos; y otras batallas, finalmente, 
las perdemos porque los astutos microbios cambian sus piezas 
moleculares para no ser reconocidos por nuestros anticuerpos, 
como si fueran lobos disfrazados de corderos (como el VIH, el virus 
de inmunodeficiencia humana), el mismo mecanismo por el que 
las células cancerosas evaden también nuestro sistema inmune 
y se propagan sin control.

Linfocito B produciendo  
anticuerpos. Cada linfocito B  

produce un tipo único  
de anticuerpo, que se unirá  

a una parte específica  
de un antígeno.
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Nuestro sistema de de-
fensa, pues, se puede dividir en 

dos clases: el innato, que es con 
el que nacemos y es común a toda la 

especie humana, y el adquirido, que es es-
pecífi co de cada uno de nosotros y se desarrolla 

en función de los patógenos a los que hemos estado ex-
puestos. Es decir, todos compartimos algunos mecanismos de 
defensa, pero cada uno de nosotros ha desarrollado algunos 
mecanismos diferentes que nos permiten estar mejor preparados 
que otras personas para librar determinadas batallas. 

Prácticamente todos los seres vivos tienen algún tipo de 
sistema inmunitario innato, incluso las bacterias, que poseen 
enzimas (moléculas que actúan como catalizadores, acelerando 
reacciones químicas) que las protegen contra infecciones vira-
les. Los organismos más sencillos suelen tener únicamente un 
sistema inmunitario innato, pero los organismos más complejos, 
como los vertebrados (como los humanos), cuentan también con 
un sistema inmunitario adquirido, lo que les permite ser más efi -
caces combatiendo las amenazas. 

Tanto el sistema innato como el adquirido tienen sus propios 
mecanismos de defensa. En el caso del innato, tenemos, por ejem-
plo, las defensinas, un tipo de proteínas que son activas contra 
bacterias, hongos y virus. En el caso del adquirido, los fagocitos.
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¿Sabías que…?
 
La referencia más antigua a la inmunidad tuvo lugar durante la plaga de 
Atenas en el 430 a. C., cuando Tucídides reparó en que algunas personas 
que se habían recuperado de un brote anterior de la enfermedad podían 
atender a los enfermos sin contraer la enfermedad por segunda vez. 
Esta observación de la inmunidad adquirida fue más tarde utilizada por 
Louis Pasteur en el desarrollo de la vacunación y en su teoría microbia-
na de la enfermedad.

Durante la guerra del Peloponeso, la ciudad de Atenas se encontraba 
sobrepoblada debido a que la gente buscaba protección dentro de sus murallas. 
La epidemia se propagó con rapidez, causando la muerte de alrededor de  
un tercio de los habitantes.
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Todas las barreras
que nos protegen

La forma más sencilla de entender estos niveles de protección 
de nuestro organismo es imaginarnos que constituyen distintas 
barreras, una detrás de la otra. La primera es la barrera física, 
la que todos vemos, como la piel. El agente patógeno, como un 
virus o una bacteria, tratará entonces de encontrar algún punto 
débil de esta llamada barrera mecánica. Como los organismos 
no pueden vivir aislados y totalmente cubiertos de una barrera 
mecánica como la piel, porque necesitan introducir y expulsar 
elementos (por ejemplo, respirar oxígeno o ingerir alimentos y 
expulsar dióxido de carbono o defecar), el invasor aprovechará 
estas aberturas al exterior para colarse dentro. Si consigue colarse 
hasta nuestras vías respiratorias, por ejemplo, podríamos toser 
o estornudar para expulsarlo. También podríamos usar la orina 
para expulsar invasores que se han colado por el aparato geni-
tourinario. O usar las mucosidades o las lágrimas para arrastrarlo 
al exterior. Muchas de nuestras secreciones, como la saliva, las 
lágrimas, la leche materna, el semen o el ácido gástrico, además, 
contienen agentes antibacterianos, es decir, que matan a muchos 
patógenos. Todas estas y otras estrategias, pues, son una mezcla 
de barreras mecánicas, químicas y biológicas que constituyen la 
primera línea de defensa, la más elemental que viene de serie en 
todos los seres vivos. 
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Sin embargo, si el agente patógeno logra 
salvar esta primera barrera, por ejemplo, entrando 
por alguna mucosa de nuestro cuerpo (como puede ser 
la nariz o la boca) sin ser expulsado, entonces el invasor 
debe enfrentarse a la siguiente barrera: el sistema inmunitario
innato. Esta segunda barrera sería como una aduana que también 
viene de serie en todos los animales y plantas. Si un patógeno 
ha logrado penetrar en nuestro organismo y no se logra expul-
sar, empezaremos a usar otras estrategias para eliminarlo. Por 
ejemplo, aumentar la temperatura de nuestro cuerpo para volver 
más efi ciente nuestro sistema inmunitario (por esa razón tene-
mos fi ebre). 

También empezarán a entrar en acción los leucocitos (cé-
lulas blancas de la sangre), que se encargarán de identifi car y 
eliminar el patógeno. 

Finalmente, si el agente patógeno logra cruzar esta aduana, 
entonces los animales más complejos disponen de una tercera 
barrera de protección, una policía específi camente adiestrada 
para neutralizar al invasor: el sistema inmunitario adaptativo. 
Se pondrán en marcha los linfocitos, una especie de cuerpo de 
élite de leucocitos. Esta última barrera, además, aprenderá cosas 
nuevas en este enfrentamiento con el invasor, lo que le permi-
tirá estar mejor preparada para combatir a más de su clase la 
próxima vez. Es decir, el sistema inmunitario adaptativo tiene una 
especie de memoria que le permite recordar los puntos débiles 
de su oponente. 

Otra barrera muy específi ca de la que disponemos es la 
hematoencefálica, que protege nuestro sistema nervioso cen-
tral. Aunque cumple funciones inmunológicas y regula el paso 
de linfocitos, la revisaremos en detalle en el siguiente capítulo.

Todas estas líneas de defensa, así como los elementos que 
está implicados, los veremos con más detalle más adelante. Antes, 
sin embargo, exploremos qué produce y sostiene todo nuestro 
sistema inmunitario.
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