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Señalización de invasores

Miguel García Guerrero

PRINCIPIOS A REVISAR

Funcionamiento de sistema inmune, linfocitos T, macrófagos. 

MATERIALES

Para trabajo en 5 equipos:	
5	hojas con silueta del cuerpo humano
20 pompones (pequeñas bolas de peluche; pueden ser de plas­

tilina)
5	limpiapipas
5	tijeras
5	imanes

PROCEDIMIENTO

1. Divide a los participantes en 5 equipos y distribuye el mate­
rial entre ellos.

2. Pide que usen las tijeras para recortar el limpiapipas en tramos
de 2 cm aproximadamente.

3. Diles que distribuyan los pompones en el interior de la figu­
ra del cuerpo, impresa en la hoja, y explica que representan
virus que amenazan la salud del ser humano.

4. Menciona que los imanes figuran a los macrófagos que se
encargan de destruir amenazas en nuestro organismo. Los
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participantes van a moverlos en el interior del cuerpo, po­
niendo atención a su efecto sobre los pompones. 

5. Indica que los fragmentos de limpiapipas son el equivalente
a los linfocitos T, células del sistema inmune que marcan a
los invasores para que puedan ser eliminados. Por eso, aho­
ra, se encajarán los tramos de limpiapipas en los pompones.

6. Se repetirá el movimiento, o patrullaje, de los macrófagos
(imanes) por el cuerpo humano. De nuevo se pondrá aten­
ción al efecto en los pompones.

PREGUNTAS

• ¿Sabías que todo el tiempo convivimos con microorganismos
que pueden causar enfermedades?

• ¿Si su presencia es permanente, por qué no estamos enfer­
mos siempre?

• ¿Quién nos defiende de estas amenazas?
• ¿Has escuchado hablar de nuestro sistema inmune?
• ¿Cómo crees que funciona?

MARCO TEÓRICO

Los seres humanos estamos expuestos de forma permanente a 
gérmenes —o patógenos como bacterias, virus, hongos y proto­
zoos—, que pueden causarnos enfermedades. Afortunadamente 
contamos con el sistema inmune, una efectiva red de células, te­
jidos y órganos que nos ayudan a estar sanos la mayor parte del 
tiempo. Para combatir a los patógenos invasores, tenemos varias 
líneas de defensa:

1. La piel. Es la principal barrera para el ingreso de gérmenes o
sustancias nocivas.

2. Membranas mucosas. Algunas cavidades del organismo (co­
mo la nariz) producen mucosidad, una sustancia espesa que
ayuda a atrapar y combatir a los invasores.
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3. Leucocitos (glóbulos blancos). Es un ejército de diferentes
tipos de células que patrullan nuestro organismo para pro­
ducir una respuesta inmunitaria contra los patógenos.

4. Órganos y tejidos del sistema linfático. Se encargan de produ­
cir, almacenar y transformar los glóbulos blancos. Incluyen
el timo, el bazo, los ganglios linfáticos y la médula ósea.

A partir de estos elementos, la inmunidad del organismo de 
una persona se clasifica en tres tipos:

a)	Innata. Es la que tienen todas las personas al nacer. Funciona
de forma genérica porque no reconoce ninguna diferencia en­
tre los distintos tipos de amenazas a la salud. Incluye la piel
y las membranas mucosas.

b)	Activa (adaptativa). Ocurre cuando una persona se infecta
con una enfermedad, o recibe la vacuna para protegerse de
ella, y se desarrolla con la acción de los leucocitos. En este ca­
so, sí hay una respuesta distinta para los diferentes tipos de
agentes dañinos. Sus efectos suelen ser de larga duración,
para algunas afecciones pueden durar toda la vida.

c)	Pasiva. Caso en que los anticuerpos se producen en un or­
ganismo diferente al de la persona. El caso más claro es el de
los bebés que nacen con los anticuerpos que su madre les
pasa por la placenta y reciben más a través de la lactancia.

Cada tipo de microorganismo actúa de forma distinta para 
infectar nuestro organismo y reproducirse en él; por eso, los trata­
mientos médicos para atenderlos varían, así como la forma en que 
el sistema inmune enfrenta la amenaza. Uno de los grandes desa­
f íos en la pandemia de Covid-19 ha sido lograr que las personas 
entiendan mejor la forma en que el patógeno produce la enfermedad 
y cómo las vacunas ayudan a protegernos. 

Los virus son entidades que causan enfermedades, en la ma­
yoría de los casos son submicroscópicos: su tamaño es tan peque­
ño (menos de 200 nanómetros), que no pueden ser observados 
por microscopios ópticos. No están vivos, en un sentido estricto, 
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porque no realizan funciones metabólicas y por sí mismos no 
tienen condiciones para reproducirse. Cuentan con material ge­
nético, ácido desoxirribonucleico o ácido ribonucleico, que está 
protegido por una capa de proteínas. Cuando un virus infecta una 
célula, “secuestra” sus mecanismos internos y la obliga a sintetizar 
sus ácidos nucleicos y proteínas para producir nuevas copias de 
sí mismo que podrán infectar más células. 

Como los virus no están vivos, no se les puede matar de la 
manera en que los antibióticos acaban con las bacterias o los hon­
gos. Nos deshacemos de ellos gracias al trabajo del sistema inmune 
adaptativo. Esta línea de defensa se presenta a través de la acción 
de los leucocitos (mejor conocidos como glóbulos blancos), que 
patrullan todo el organismo a través del flujo sanguíneo. Aunque se 
les menciona de forma general, los glóbulos blancos incluyen va­
rios tipos de células con diferente especialidad:

Neutrófilos. Son los más abundantes y los primeros que acu­
den cuando se presenta una infección. Su función es fagocitar 
a los gérmenes, es decir, ingerirlos para destruirlos. 
Monocitos. Pasan del torrente sanguíneo a los tejidos enfermos 
para convertirse en macrófagos fagocíticos, éstos se encargan 
de eliminar patógenos o células infectadas. También tienen la 
función de presentar partes de patógenos a los linfocitos T, para 
que puedan ser reconocidos y eliminados posteriormente.
Granulocitos. Liberan sustancias que atraen más leucocitos al 
sitio de infección y desencadenan una respuesta inflamatoria. 
Linfocitos B. Son encargados de generar y liberar anticuerpos 
protectores, en colaboración con los linfocitos T. 
Linfocitos T. Son los responsables de identificar a los invasores, 
al reconocer sus antígenos característicos, y presentarlos para 
que puedan ser fagocitados. Además, producen los mecanismos 
de memoria inmune para reconocer la presencia de un antígeno, 
cuando se tenga un patógeno parecido a uno que ya se tuvo.

Las vacunas ofrecen al sistema inmune los antígenos caracte­
rísticos de un patógeno sin el riesgo de que se produzca una infec­
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ción. De esta manera, los linfocitos T los reconocen e integran al 
repertorio de amenazas que pueden ayudar a eliminar. 

FIGURA 1
SISTEMA INMUNE INNATO Y ADAPTATIVO
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FUENTE: Toche, 2012.

ABORDAJE SUGERIDO

Los gérmenes están en todas partes. A donde quiera que vayas, 
todas las cosas están cubiertas de microorganismos; incluso, si 
hacemos una prueba ahora, veríamos que nuestro cuerpo también 
está cubierto de estos agentes que nos pueden enfermar. Aun así, 
la mayor parte del tiempo estamos sanos gracias a nuestro sistema 
inmune; una estructura defensiva que sería la envidia de la policía 
de cualquier ciudad o país. 

Podemos comparar el sistema inmune con la policía porque en 
nuestro cuerpo hay unas patrullas, los macrófagos, que recorren el 
torrente sanguíneo en busca de microorganismos que podrían 
causarnos alguna enfermedad. Cuando los encuentran los fagoci­
tan, o sea que se los comen, para encargarse de desecharlos. 

En nuestro juego, con los imanes como macrófagos, podemos 
ver que no es poca cosa saber qué es lo que se deben llevar. Ima­
ginen si se llevan a un “inocente”, es decir, alguna célula que es 
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necesaria para nuestro organismo, o si dejan pasar una amenaza. 
Necesitamos un mecanismo que ayude a distinguir las cosas bue­
nas de las que nos pueden causar daño. 

Los gérmenes, ya sean virus o bacterias, tienen unas sustancias 
llamadas antígenos que nuestro sistema inmune puede reconocer. 
Cuando los linfocitos T, los pedazos de limpiapipas, se topan con 
un antígeno que tienen registrado se pegan al microorganismo y 
mandan señal para que un macrófago llegue a encargarse del “ma­
leante”. Es parecido a lo que pasa cuando nuestro imán puede 
llevarse a los pompones, que representan a un virus, gracias a la 
señalización de los limpiapipas.

Al nacer tenemos una base de datos limitada que sólo recono­
ce unas cuantas amenazas, por eso necesitamos ayudarle con in­
formación para señalar los diferentes tipos de antígenos (con los 
microorganismos que llevan asociados). Esto puede ocurrir cuando 
nos contagiamos, pero existe el riesgo de que sea una enfermedad 
grave, por eso es una maravilla tener otra forma de actualizar el 
catálogo: las vacunas. Estas vacunas proporcionan a nuestro siste­
ma inmune una muestra de los antígenos, para poder señalizarlos 
después, pero sin el riesgo de la enfermedad. 

DATOS CURIOSOS

El desarrollo de las vacunas fue posible gracias a Edward Jenner, un 
médico inglés que descubrió la forma de protegernos de virus 
mortales de una manera segura. Con esto hizo el aporte que pro­
bablemente ha salvado más vidas en la historia de la humanidad. 

Mucho tiempo antes de la llegada de Jenner ya se conocía el 
principio de inoculación, que consistía en exponerse a una persona 
enferma para tratar de generar defensas contra la enfermedad. Sin 
embargo, esto resultaba en contagios letales. Para finales del si­
glo XVIII esto era especialmente problemático debido la epidemia 
de viruela. 

Fue entonces cuando Edward Jenner notó que las mujeres que 
ordeñaban las vacas generalmente eran inmunes a esa enfer­
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medad, ya que habían estado expuestas a la viruela de las vacas. 
Jenner supuso que se habían contagiado con una versión más leve 
de la enfermedad, la cual no les causó gran daño, pero sí ayudó a 
su organismo a generar protección. 

Jenner puso su idea a prueba al inocular al hijo de su jardinero 
con la pus de las ampollas de viruela vacuna que una lechera tenía 
en las manos. Posteriormente James Phipps, el niño en cuestión, 
fue expuesto a la viruela humana sin contagiarse en absoluto. A 
partir de ahí, Jenner continuó su trabajo con más personas, con­
centrándose en demostrar que las personas inoculadas con la ver­
sión “vacuna” eran inmunes a la viruela. 

Al inicio hubo mucha resistencia al uso de las vacunas de 
Jenner, incluso había quienes decían que a las personas que se ino­
cularan les saldrían partes de vaca. Sin embargo, con el tiempo, las 
pruebas terminaron por convencer incluso a Napoleón —quien 
en 1805 ordenó vacunar a todo su ejército—, y a parte de la noble­
za inglesa con lo que se abrió el camino para su uso generalizado. 
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