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SECCION 1: SISTEMA INMUNITARIO

CONCEPTOS BASICOS: QUE ES EL SISTEMA INMUNITARIO Y
SU FUNCIONAMIENTO

10.
11.

12.

13

16.

17.
18.
19.
20.

21.
22.

¢ Qué es el sistema inmunitario y qué funciones tiene?

¢ Como se desarrollan las células inmunitarias en el cuerpo
humano?

¢Cudles son las principales células que forman el sistema
inmunitario?

¢ Qué tipos de respuesta inmunitaria tenemos?

¢Cémo funciona la inmunidad innata?

¢Qué es la inmunidad adaptativa y en qué se diferencia de la
innata?

i Por qué hay tanta variabilidad en el sistema inmunitario de
las personas?

¢ Qué factores no modificables afectan al sistema inmunitario?

¢Cuales son los factores modificables que inciden en el
desarrollo y la salud del sistema inmunitario?

:Cémo es el sistema inmunitario de los recién nacidos?

¢Cémo incide la falta de madurez del sistema inmunitario
infantil en el riesgo de infecciones?

¢Hasta qué punto los factores genéticos inciden en el
desarrollo y funcionamiento del sistema inmunitario?

. ¢Cudl es el papel de los linfocitos B en el sistema inmunitario?
14.
15.

.Y qué funcion ejercen los linfocitos T?

¢Qué son los antigenos y qué efecto causan en el sistema
inmunitario?

¢Qué rol desempefian los anticuerpos en la defensa del
organismo?

i Por qué se producen las enfermedades autoinmunitarias?
¢Qué efectos provocan las células ‘de memoria'?

¢ Qué es la respuesta inmunitaria primaria y secundaria?

¢ Qué papel tienen los érganos linfoides en la respuesta
inmunitaria?

¢Qué son las areas inmunitariamente privilegiadas?

¢Qué diferencia la inmunizacién activa y pasiva?

23. ;En qué casos se utiliza la inmunizacién pasiva?

24. ;Cémo evoluciona el sistema inmunitario con la edad?
25. ;Qué son las vacunas de ARN y cémo funcionan?

26. ;Por qué son tan importantes las células madre?

27.;Qué es la inmunidad de rebafio?

MICROBIOTAY SISTEMA INMUNITARIO
28.;Qué es la microbiota?

29. ;Es importante la microbiota intestinal para el sistema
inmunitario?

30. ;Qué es la barrera intestinal y cémo incide en el sistema
inmunitario?

31. {Qué influencia tiene el binomio microbiota-sistema
inmunitario en el riesgo de aparicién de enfermedades?

32.;Qué es la eubiosis y la disbiosis?

33.;Coémo afecta la disbiosis intestinal a la inmunidad?
34. ;Qué factores afectan a la microbiota?

35. ;Cémo incide la microbiota en la salud infantil?

36. ;Qué hacer para promover una microbiota saludable en la
infancia y fortalecer el sistema inmunitario?

37.;Cémo influye la microbiota intestinal en la respuesta a las
vacunas?

38. ;Cual es el papel de la microbiota en la proteccién contra
patégenos?

SECCION 2: NUTRICION Y SISTEMA INMUNITARIO
RELACION ENTRE NUTRICION Y SISTEMA INMUNITARIO

39. ;Como influye la nutricién en el sistema inmunitario?
40. ;Cémo afecta la malnutricion al sistema inmunitario?

41.;Qué tipos de malnutricién se identifican en Espafia en la
actualidad?

42.;Cémo afecta la obesidad al sistema inmunitario?

43.;Coémo se ve afectado el sistema inmunitario en nifios con
enfermedades crénicas?
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44.;Como afectan las dietas restrictivas al aporte de macro o
micronutrientes con funcién inmunomoduladora?

45. ;Cémo se puede fortalecer el sistema inmunitario a través de
la dieta?

46. ;Qué efectos tiene el consumo de azdcar en la respuesta
inmunitaria?

47. ;Qué efectos tiene el consumo de alimentos ultraprocesados
en el sistema inmunitario?

48.;Qué efectos tiene la ingesta de sal en la funcién del sistema
inmunitario?

49. ;Cémo afecta el consumo de lacteos fermentados al sistema
inmunitario?

50. ;Cémo afecta el consumo de alimentos ricos en proteinas al
sistema inmunitario?

51. ;Qué nutrientes impactan en el sistema inmunitario?

52. ;Coémo impactan los micronutrientes en el sistema
inmunitario?

53. ;Cémo afecta el déficit de los principales micronutrientes al
sistema inmunitario?

NUTRIENTES QUE IMPACTAN EN EL SISTEMA INMUNITARIO

VITAMINA D

54. ;Cudl es la relacién entre la vitamina D y el sistema
inmunitario?

55. ;Cuél es la dosis diaria recomendada de vitamina D para
cubrir las necesidades diarias en la poblacién infantil sana?

56. ;Como influye la exposicién solar en los niveles de vitamina D
y la funcién inmunitaria?

57.¢Qué alimentos contienen vitamina D?

VITAMINA Bé6

58. ;Cudl es la relacién entre la vitamina Bé y el sistema
inmunitario?

59.;Qué alimentos contienen vitamina B6?

60. ;Cuél es la dosis diaria recomendada de vitamina Bé para
cubrir las necesidades diarias en la poblacién infantil sana?

VITAMINA B9

61.¢Cual es la relacién entre la vitamina B9 (acido félico) y el
sistema inmunitario?

62. ;Qué alimentos contienen vitamina B9?

63. 4Cuél es la dosis diaria recomendada de vitamina B9 para
cubrir las necesidades diarias en la poblacién infantil sana?

VITAMINA C
64. ;Cuél es la relacién entre la vitamina C y el sistema inmunitario?
65. ;Qué alimentos contienen vitamina C?

66. ;Cuél es la dosis diaria recomendada de vitamina C para
cubrir las necesidades diarias en la poblacién infantil sana?

VITAMINA A

67.;Cudl es la relacion entre la vitamina A y el sistema
inmunitario?
68. ;Qué alimentos contienen entre la vitamina A?

69. ¢Cuél es la dosis diaria recomendada de vitamina A para
cubrir las necesidades diarias en la poblacién infantil sana?

VITAMINA E

70. ¢Cudl es la relacién entre la vitamina E y el sistema
inmunitario?

71.;Qué alimentos contienen vitamina E?

72. iCuél es la dosis diaria recomendada de vitamina E para cubrir
las necesidades diarias en la poblacién infantil sana?

HIERRO

73.¢Qué papel juega el hierro en la regulacién del sistema
inmunitario?

74. ;Cémo afecta la deficiencia de hierro al sistema inmunitario en
los nifios?

75. ;Qué alimentos contienen hierro?

76.;Cuél es la dosis diaria recomendada de hierro para cubrir las
necesidades diarias en la poblacién infantil sana?

77.¢Cémo influye la suplementacién con hierro en la mejora de la
respuesta inmunitaria de los nifios con anemia?
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ZINC

78. ;Cudl es la relacién entre el zinc y la funcién del sistema inmunitario?

79. i Cémo afecta la deficiencia de zinc a la respuesta inmunitaria?

80. ;Qué alimentos contienen zinc?

81. ¢Cudl es la dosis diaria recomendada de zinc para cubrir las
necesidades diarias en la poblacién infantil sana?

SELENIO

82. ;Cudl es la relacidn entre el selenio y la funcién del sistema
inmunitario?

83. §Coémo afecta la deficiencia de selenio a la respuesta inmunitaria?

84. ; Qué alimentos contienen selenio?

85. ¢Cudl es la dosis diaria recomendada de selenio para cubrir las
necesidades diarias en la poblacion infantil sana?

MAGNESIO

86. ;Qué papel juega el magnesio en la regulacién del sistema inmunitario?

87. ;Cémo afecta la deficiencia de magnesio al sistema inmunitario?

88. ; Qué alimentos contienen magnesio?

89. ;Cuél es la dosis diaria recomendada de magnesio para cubrir las
necesidades diarias en la poblacién infantil sana?

ACIDOS GRASOS POLIINSATURADOS (AGPI)

90. ;Qué son los écidos grasos polinsaturados (AGPI)?

91. ¢Cémo influyen los acidos grasos omega-3, un tipo de AGPI, en la
respuesta inmunitaria?

92. ;Qué efectos tienen los acidos grasos omega-6 en la funcién del
sistema inmunitario?

93. (Cémo afecta el equilibrio entre acidos grasos omega-3 y omega-6 al
sistema inmunitario?

94. ;Qué alimentos contienen acidos grasos poliinsaturados?

95. §Cuél es la dosis diaria recomendada de acidos grasos
poliinsaturados para cubrir las necesidades diarias en la poblacién
infantil sana?

AMINOACIDOS

96. ;Cual es la relacién entre los aminoacidos y la funcién del sistema
inmunitario?

97. ¢Qué alimentos contienen aminoacidos?

SECCION 3: NO-NUTRIENTES QUE IMPACTAN EN EL
SISTEMA INMUNITARIO

PROBIOTICOS

98. ¢Qué son los probidticos?

99. ;Qué es la microbiota y cémo afecta al sistema inmunitario
del nifio?

100.;Qué papel juegan los probiéticos en la modulacién de la

microbiota intestinal y su relacién con el sistema inmunitario
en los nifos?

101.;Qué cepas de probidticos son mas efectivas para mejorar la
salud inmunitaria en situaciones de estrés?

102.4Cual es la dosis diaria recomendada de probidticos para
obtener beneficios inmunitarios?

PREBIOTICOS Y FIBRA DIETETICA
103.,Qué son los prebidticos?

104.;Cual es la relacién entre prebidticos y la funcion del sistema
inmunitario?

105.4Cual es la dosis diaria recomendada de prebioticos (en
forma de fibra dietética) para cubrir las necesidades diarias en
la poblacién infantil sana?

106.;Qué alimentos contienen prebidticos (fibra dietética)?

HIDRATACION

107.;Como afecta la hidratacion a la funcion del sistema
inmunitario?

108.;Cual es la cantidad diaria recomendada de agua para
mantener una salud inmunitaria éptima?

SECCION 4: ALIMENTACION SALUDABLE
DIETAS SALUDABLES

109.;Qué es el Plato de Harvard para comer saludable?

110.;Cudles son los beneficios mas interesantes del Plato de
Harvard??

111.,Qué es la Dieta Mediterranea?
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112.;Cémo contribuye la Dieta Mediterranea a la mejora de la
funcién inmunitaria?

113.4,Cémo influyen los antioxidantes presentes en la dieta
mediterranea en la salud inmunitaria?

114.;Qué es la Dieta Atlantica?

RUTINAS DE ALIMENTACION SALUDABLE

115.;Cuales son las mejores rutinas para una alimentacién
saludable?

116.,Como puede la planificacion de comidas contribuir a una
dieta mas saludable y al mantenimiento del peso adecuado?

SECCION 5: ESTILO DE VIDA Y SISTEMA INMUNITARIO
SUERNO

117.;Cémo influye el suefio en la funcién del sistema
inmunitario?

118.;Cuantas horas es recomendable dormir para mantener un
sistema inmunitario fuerte?

119.;,Coémo interfieren los patrones de suefio en la adolescencia
con el sistema inmunitario?

120.¢La calidad del suefio es importante?

121.¢Incide la falta de suefio en la eficacia de la inmunizacién
con vacunas?

122.;Qué relacion existe entre el suefio y la actividad de células
inmunitarias clave?

123.;Qué efectos tiene la falta de suefio en la respuesta
inmunitaria?

124.;Coémo incide el suefio en la produccién de linfocitos T?

125.;Aumenta el riesgo de infecciones la falta de un suefio
reparador?

126.;Cémo afectan las diferentes fases del suefio a la
regeneracion y fortalecimiento del sistema inmunitario?

127.;Qué estrategias pueden mejorar la calidad del suefio para
reforzar el sistema inmunitario?

128.;Por qué repercute negativamente en el suefio el uso de
pantallas digitales?

ACTIVIDAD FISICA / OCIO ACTIVO

129.;Coémo influye la actividad fisica regular en la funcién del
sistema inmunitario?

130.;Como impacta el ejercicio de alta intensidad en la salud del
sistema inmunitario?

131.¢Cudl es la cantidad recomendada de actividad fisica para
mantener un sistema inmunitario fuerte?

132.;Qué tipos de ejercicios son mas beneficiosos para la funcién
inmunitaria?

133.4Puede el ocio activo contribuir a la mejora de la respuesta
inmunitaria?

134.;Cémo afecta el sedentarismo al sistema inmunitario?

135.4Qué impacto tiene la practica de deportes de equipo en la
salud inmunitaria?

136.;A qué edades es mas necesaria y eficaz la practica de regular
de ejercicio?

137.;Incide la actividad fisica en el proceso de envejecimiento del
sistema inmunitario?

GESTION DE LAS EMOCIONES Y DEL ESTRES
138.;Cémo afecta el estrés al funcionamiento del sistema
inmunitario en nifios?

139.;Qué papel juegan las emociones en la salud del sistema
inmunitario infantil?

140.;Qué técnicas de manejo del estrés pueden mejorar la funcién
inmunitaria en la poblacién infantil?

HABITOS TOXICOS

141.;Cémo afecta al sistema inmunitario de los nifios la exposicién
al tabaquismo pasivo?

142.;Como afecta el uso de vapeadores y cigarrillos electrénicos al
sistema inmunitario de los adolescentes?

143.;Qué efectos tiene el consumo de alcohol en la adolescencia
sobre la salud del sistema inmunitario?

144.; Influye el consumo de drogas en la funcién inmunitaria de los
adolescentes?
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145.;Qué impacto tienen las bebidas energéticas en la salud del
sistema inmunitario infantil?

146.;Cémo afecta la exposicion al tabaquismo, prenatal y
posnatal, al sistema inmunitario del nifio?

147.iLa intervencién temprana en el consumo de drogas puede
prevenir dafios en el sistema inmunitario infantil?

INMUNIZACION

148.;Cémo contribuyen las vacunas a reforzar el sistema
inmunitario en los nifios?

149.;Qué impacto tiene la inmunizacién temprana en la
prevencion de enfermedades infecciosas en la infancia?

CONTROL / REVISIONES PEDIATRICAS

150. ;Por qué son importantes las revisiones médicas en el
seguimiento del desarrollo del sistema inmunitario de los nifios?

USO RESPONSABLE DE MEDICAMENTOS

151..Como afecta el uso excesivo de antibidticos al desarrollo y
funcionamiento del sistema inmunitario en los nifios?

CONSULTA DE FUENTES PROFESIONALES

152.;Qué riesgos existen al seguir consejos de fuentes de
informacién no acreditadas en lugar de profesionales
sanitarios respecto al sistema inmunitario infantil?

VIRUS ESTACIONALES

153.;Cémo afectan los virus estacionales, como la gripe, al
sistema inmunitario de los niflos?

154.;Qué importancia adquiere la vacunacién estacional para
proteger el sistema inmunitario del nifio?

CLIMATOLOGIA

INVIERNO / FRIO

155.;,Cémo influye la exposicién al frio durante el invierno en la
respuesta inmunitaria de los nifios?

156.;Qué medidas pueden tomarse durante el invierno para
fortalecer el sistema inmunitario infantil y prevenir
infecciones?

157.;Qué relacién existe entre las bajas temperaturas y la incidencia
de enfermedades respiratorias en la poblacién infantil?

VERANO / CALOR

158.;Cémo afecta la exposiciéon prolongada al calor al sistema
inmunitario de los nifios?

159.;Qué es el estrés térmico? ;Afecta especialmente a los
nifios?

160.;Qué medidas pueden tomarse para proteger la salud infantil
durante las olas de calor?

161.4Cémo afecta el uso prolongado de aires acondicionados al
sistema inmunitario de los nifios?

162.;Existe una relacién entre el uso de aires acondicionados y el
aumento de infecciones respiratorias en la poblacién infantil?

HUMEDAD

163.;Cdédmo afecta la humedad al sistema inmunitario de los
nifios?

CONTRASTES DE TEMPERATURAS

164.;Cémo afectan los contrastes bruscos de temperatura al
sistema inmunitario de los nifios?

POLUCION / CONTAMINACION
165.;La exposicion a la contaminacion del aire interfiere en el
sistema inmunitario de los nifios?

ALTURA

166.;Como afecta la altitud al desarrollo y funcionamiento del
sistema inmunitario en los nifios?

VUELTA AL COLE

167.;Qué repercusion tiene en el sistema inmunitario el primer
contacto de los nifios con el colegio o la guarderia?

168.,Como puede afectar la vuelta a la escuela al sistema
inmunitario de los nifios?

169.,Qué medidas pueden implementarse en las escuelas para
proteger y fortalecer el sistema inmunitario de los
estudiantes?

170.;Qué papel juega la socializacién y el contacto con otros
nifos en el desarrollo del sistema inmunitario infantil durante
el afio escolar?
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HIGIENE

171.:Cémo afecta la higiene adecuada al desarrollo y
funcionamiento del sistema inmunitario en los nifios?

172.4Qué practicas de higiene son mas efectivas para prevenir
infecciones en la infancia?

173.§Cémo puede la higiene excesiva influir negativamente en el
desarrollo del sistema inmunitario de los nifios?

174.;Cémo pueden las mascotas impactar en el sistema
inmunitario de los nifios?

175.4Qué papel juega la higiene bucal en la salud del sistema
inmunitario infantil?
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SISTEMA INMUNITARIO > CONCEPTOS BASICOS: QUE ES EL SISTEMA INMUNITARIO Y SU FUNCIONAMIENTO

. Qué es el sistema inmunitario y qué funciones tiene?

En un organismo vivo todos sus componentes
trabajan de forma armonizada y tienen divididas
las funciones e interaccionan entre si de una
forma complejay precisa.

Sin embargo, este conjunto de interacciones
puede ser facilmente alterado por agentes que
amenazan su integridad, como los
microorganismos, los parasitos, las lesiones
tisulares o el cancer.

El sistema inmunitario tiene la misién de
mantener la supervivencia y la calidad bioldgica
ante el continuo cambio del medio ambiente,
actuando como defensa frente a agentes
externos e internos.

Cuando este sistema no funciona de forma
correcta, puede dar lugar a diferentes
patologias, infecciones graves, autoinmunidad,
alergia, cancer.

El sistema inmunitario comprende una red
complejay difusa de 6rganos, célulasy
productos celulares cuya mision es proteger al
organismo de las enfermedades causadas por
la mayoria de patdgenos.

Pero, ademas, el sistema inmunitario, desde
edades muytempranas de lavida del individuo,
debe saber escoger entre una respuesta
defensiva o tolerante cuando se exponga a los
antigenos del propio organismo, fendmenos
fundamentales en las patologias
autoinmunitariasy alérgicas.

El sistema inmunitario esté formado por una red
compleja de células, tejidos y érganos que
defienden al cuerpo contrainfeccionesy
enfermedades.

Trabajan de forma coordinada para mantener la
integridad de nuestro organismo, ejecutando
labores tan importantes como la defensa frente
a patogenos, el rechazo de trasplantes
incompatibles, la vigilancia antitumoral o la
respuesta frente a sefiales de peligro (ya sea
que procedan del exterior o de interior del
organismo humano).

BIBLIOGRAFIA:
Abbas, A. K., Lichtman, A. H., & Pillai, S. Inmunologia basica: Funciones ytrastornos
del sistema inmunitario. 2024, 728 edicion. Elsevier. ISBN: 9788413826578.
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:Como se desarrollan las células inmunitarias en el cuerpo

humano? (1/2)

El sistema inmunitario, pilar fundamental de
nuestra defensa contra patégenos, se sustenta
enuna complejared de células especializadas.

Estas célulasinmunitarias se originan'y
desarrollan principalmente en el sistema
hematopoyético, localizado en la médula 6seay
endiversos organos linfoides como el timo, el
bazoy los ganglios linfaticos. El proceso de
formacion comienza con las células madre
hematopoyéticas, que poseen la extraordinaria
capacidad de diferenciarse en multiples linajes
de globulos blancos, cada uno con funciones
especificas en larespuesta inmunitaria.

* Granulocitos: incluyen neutrofilos,
eosinofilos y basofilos, cruciales en la
respuesta inmunitaria innata.

* Mastocitos: fundamentales en las reacciones
alérgicas e inflamatorias.

* Monocitos y macréfagos: células fagociticas
gue fagocitan y destruyen patdgenos.

* (Células dendriticas: esenciales para la

presentacion de antigenos y la activacion de
linfocitos T.

e Células asesinas naturales (NK): parte vital
de la inmunidad innata, capaces de destruir
células infectadas por virus o cancerosas.

* Linfocitos: divididos en células B
(responsables de la produccion de
anticuerpos)y células T (coordinadoras de la
respuesta inmunitaria celular).

Esta diversidad celular permite al sistema
inmunitario montar respuestas altamente
especificas y efectivas contra una amplia gama
de amenazas, desde virus y bacterias hasta
células cancerosas, manteniendo asi la
homeostasis del organismo.

El desarrollo de las células inmunitarias es un
proceso complejo y fascinante que se divide en
varias etapas cruciales, comenzando con la
hematopoyesis.
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:Como se desarrollan las células inmunitarias en el cuerpo
humano? (2/2)

Este proceso fundamental es responsable de la
produccion de todas las células sanguineas,
incluidas las células inmunitarias, y sienta las
bases para la defensa del organismo.

A medida que avanza el desarrollo, las células

Esta activacion desencadena una cascada de
eventos que incluye la proliferacion celulary la
diferenciacion funcional, donde las células
inmunitarias se multiplican y se especializan
aun mas para cumplir funciones especificas en
la respuesta inmunitaria.

madre hematopoyéticas se diferencian
(diferenciacion) en dos lineas principales:

INMUNOPEDIA
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Estas funciones especializadas abarcan desde

1. lalinea mieloide, que da origen a glébulos lg produccmn de antmuerpog E)or parte de los
175 PREGUNTAS Y. RESPUESTAS rojos, plaquetas y diversos tipos de linfocitos B hasta la destruccion directa de

obre el clidad del < ten3 o células infectadas por los linfocitos T

leucocitos,

2. ylalinea linfoide, que se especializaenla
produccion de linfocitos T, linfocitos By
células natural killer.

La maduracion de estas células sigue caminos
distintos segun su tipo. Los linfocitos B
completan su desarrollo en la médula 0sea,
mientras que los linfocitos T, aungue se originan
alli, migran al timo para alcanzar su madurez.

Unavez que las células inmunitarias han
madurado, entran en una fase de espera hasta
que son activadas por la presencia de
patdgenos o antigenos especificos (activacion).

citotoxicos. Este intrincado proceso de
desarrollo y especializacion es fundamental
para mantener un sistema inmunitario robusto y
eficaz, capaz de defender al organismo contra
una amplia gama de infecciones y
enfermedades.

La complejidad y precision de este sistema
subrayan la importancia de la inmunologia en la
salud humanay ofrecen perspectivas
prometedoras para el desarrollo de terapias
inmunologicas avanzadas.

BIBLIOGRAFIA:
Murphy K, Weaver C, Berg LJ. Janeway's Immunobiology. 2016. 9th edition.
Garland Science.
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;Cudles son las principales células que forman el sistema
inmunitario?

El sistema inmunitario estéd formado por 2. Linfocitos. Principales tipos:
diferentes tipos celulares. Cada uno de estos * Linfocitos T: desarrollados en el timo, sonesenciales para
tinos tienen funciones especificas la respuesta inmunitaria adaptativa. Incluyen:
P . P . y. o Linfocitos T CD4+ (T helper): activan otras células del
complementarlas que permiten al sistema sistema inmunitario.
inmunitario reconocer, atacary recordar o Linfocitos T CD8+ (citotoxicos): destruyen células
6 q , def i infectadas porvirus y células tumorales.
pa ogeno‘s, aseguran O asl una aefensa eficaz * Tantodentro de los CD4 como de los CD8 hay perfiles
|nmun0PEDlﬂ delorganismo. celulares con funciénreguladora (Tregs).
FAMILIAR E d ) « Linfocitos B: desarrollados en la médula 6sea, producen
ntre otros Componentes’ estacan: anticuerpos paraneutralizar o marcarantigenos.
1. Células presentadoras de antl'geno (APCS) * Linfocitos NK: son células linfoides innatas, en este caso,
175 PREGUNTAS Y. RES \ ’ , . . muy capaces enlalucha antiviraly antitumoral. Constituyen
- Estas células son cruciales para la activacion el 5-15% de las células mononucleares de la sangre
de l0s mas pequenos durante el curso escols de respuestas inmunitarias adquiridas periférica. Inducen la muerte programadade células
dependientes del linfocito T. Presentan anomalas o infectadas.
pépUdOS derivados de antfgenos dentro de 3. Mastocitos. Similares a los basdfilos
moléculas del complejo mayor de circulantes, son fundamentales en la
histocompatibilidad. Se incluyen: generacion de respuestas inflamatorias
+ Células dendriticas: presentes en la piel (células de agudas protectoras.
Langerhans), ganglios linfaticos y otros tejidos. Actdan . .
como centinelas, captando antigenos y activando linfocitos 4. Granulocitos:
T en los ganglios linfaticos. *  Neutrdéfilos: son el40-70% de los leucocitos circulantes,
+ Monocitos circulantes: precursores de los macrofagos primera linea de defensa contrainfecciones.
tisulares. * Eosindfilos: hasta 5% de los leucocitos circulantes, atacan

microorganismos grandes y secretan mediadores

* Macréfagos: se activan por citocinas y componentes : )
inflamatorios.

microbianos, eliminando microorganismos intracelularesy

secretando citocinas. * Basdfilos: <5% de los leucocitos circulantes, comparten
* Linfocitos B: siendo células de lainmunidad adaptativa cgraoterlstloas con los mastocitos, peroson de linajes
. . ) . L diferentes.
también pueden presentar antigeno a los linfocitos T, cuestion
imprescindible en la denominada colaboracién T-B. )
BIBLIOGRAFIA:

Janeway CA, Travers P, Walport M, et al. Immunobiology: The Immune System in
Health and Disease. 2005. 6th edition. Garland Science.
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;. Qué tipos de respuesta inmunitaria tenemos?

Desde el punto de vista de la especificidad de la
respuesta, podemos decirque hay dos tipos de
respuestas inmunitarias, con gran interaccion
entre ellas:

1. larespuesta natural, innata, que es la primera
linea de defensa, no es especifica del
antigeno (pero que responde a patrones
moleculares de los patdgenos) y carece de
memoria inmunitaria (aunque se ha
descubierto recientemente una cierta
capacidad de entrenamiento de esta
respuesta);

2.y la segunda linea de defensa, la inmunidad
adquirida, adaptativa (especifica), que ofrece
proteccion contra reexposiciones al mismo
patogeno.

La inmunidad innata proporciona una respuesta
rapida, enhoras, en ella tienen un papel
fundamental las barreras fisicas como la piel,
las células fagociticas, el complemento o los
péptidos antimicrobianos.

Por su parte, la inmunidad adaptativa es mas
lenta pero especifica, involucrando, entre otros,
linfocitos By T que reconocen y recuerdan
patdgenos especificos, por lo que genera
memoria inmunitaria produciendo anticuerpos
y destruyendo células infectadas.

Desde el punto de vista de los elementos que
conforman una respuesta inmunitaria,
hablamos de respuesta humoral, cuando los
elementos son moléculas solubles en fluidos
corporales (humores) y de respuesta celular,
cuando predominan las funciones celulares.

Todo esto con independencia de que seauna
respuesta innata o adaptativa.

BIBLIOGRAFIA:
Abbas, A. K., Lichtman, A. H., & Pillai, S. Inmunologia basica: Funciones ytrastornos
del sistema inmunitario. 2024, 728 edicion. Elsevier. ISBN: 9788413826578.

®



INMUNOPEDIA
FAMILIAR

Y. RESPUESTAS

1/5 PREGUNIAYS

SISTEMA INMUNITARIO > CONCEPTOS BASICOS: QUE ES EL SISTEMA INMUNITARIO Y SU FUNCIONAMIENTO

. Como funciona la inmunidad innata?

La respuesta inmunitaria innata natural
(también llamada inespecifica o innata) ocurre
inmediatamente después de la infeccion por un
microorganismo.

Es una respuesta de baja especificidad, ya que
reconoce estructuras moleculares comunes a
multiples patdgenos: son los llamados Patrones
Moleculares Asociados a Patogenos (o0 PAMPs).

Incluye mecanismos de defensa que estan
presentes desde el nacimiento, no necesita
exposicion previa al antigeno y no genera
memoria inmunitaria, por lo que no aumentan
tras exponerse a ellos ni los discriminan.

Incluye barreras fisicas como la piely mucosas,
moléculas circulantes como la gran coleccion
de péptidos antimicrobianos (lisozima, o
defensinas), reactantes de fase aguday sistema
de complemento, células fagociticas, células
natural killer, y citocinas, como interferones y
factor de necrosis tumoral.

Tras unainfeccion, la respuesta innata queda
unos meses “entrenada”.

Los cambios en el metabolismo celular, asi
como los cambios epigenéticos (metilacion del
ADN) permiten que, en los 2-3 meses post-
infeccion, el sistema innato responda de un
modo mas efectivo tanto al mismo patogeno
como a patogenos similares.

Este periodo de efervescencia innata se
denomina “inmunidad entrenada”.

BIBLIOGRAFIA:

Abbas, A. K., Lichtman, A. H., &Pillai, S. Inmunologia bésica: Funciones
y trastornos delsistema inmunitario. 2024, 7@ edicion. Elsevier. ISBN:
9788413826578.
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. Qué es la inmunidad adaptativa y en qué se diferencia

de la innata?

La respuesta adaptativa o especifica desarrolla
memoria inmunitaria frente a antigenos a los
gue se ha expuesto previamente. Las células
que intervienen en este tipo de respuesta han
sufrido durante su diferenciacion, la
recombinacion de genes de sus receptores para
cada antigeno a fin de generar una diversidad
increible de reconocimiento de antigenos.

Estan organizadas en clones y esta respuesta
incluye alas células T (helper, reguladorasy
citotoxicas) y las células B productoras de
anticuerpos (parte celular), siendo los
anticuerpos la parte humoral de la inmunidad
adquirida. Las células Ty B del sistema
inmunitario adaptativo utilizan receptores
clonales que reconocen antigenos o0 sus
péptidos derivados de forma altamente
especifica.

El sistema inmunitario adaptativo representa
una respuesta tardia, que se inicia al
establecerse una presentacion de antigeno por
parte de las moléculas HLA de clase Il +un
péptido (expresadas en la superficie de las
células presentadoras de antigenos o APC,
antigen presenting cell) y el receptor de las
células T (TCR), que se encuentraenla

superficie de los linfocitos T. Por este medio, los
linfocitos T virgenes se activan. El proceso se
realiza mediante una seleccion clonal que
ocurre habitualmente en los ganglios linfaticos.
Una de las consecuencias finales de la
activacion es la diferenciacion de algunas
células a un fenotipo de memoria que confieren
una proteccion prolongada ante eventuales
reinfecciones por el mismo microorganismo.

Los principales elementos implicados son los
linfocitos (B yT), las células presentadoras de
antigeno (células dendriticas, macrofagos,
monocitos, y linfocitos B) y los anticuerpos o
iInmunoglobulinas producidos por los linfocitos
B, asi como alguna de las vias de activacion del
sistema de complementoy las citocinas, que
van a organizary coordinar el comportamiento
de los componentes celulares.

A diferencia de lainmunidad innata o natural, la
adaptativa permite respuestas mas rapidasy
eficaces frente a infecciones posteriores. 2

BIBLIOGRAFIA:
1. Abbas, A. K., Lichtman, A. H., &Pillai, S. Inmunologia basica: Funciones ytrastornos

del sistema inmunitario. 2024, 72 edicion. Elsevier. ISBN: 9788413826578. 2. Calleja JM,

Garcia-Carrasco M, etal. Inmunidad innata y adaptativa: Interacciones en el sistema
inmunitario. Revista Espafiola de Inmunologia 2016, 39(1), 1-10.



INMUNOPEDIA
FAMILIAR

[2 EREGUNITAS

de |g

Y RE

i)

SPUES 1A

SISTEMA INMUNITARIO > CONCEPTOS BASICOS: QUE ES EL SISTEMA INMUNITARIO Y SU FUNCIONAMIENTO

:Por qué hay tanta variabilidad en el sistema inmunitario

de las personas?

E E No en todas las personas el sistema inmunitario reacciona

igual frente a un estimulo.

En algunas personas, la respuesta inmunitaria
es insuficiente, lo que lleva a que sean mas
susceptibles ainfecciones.

En otras, por el contrario, el sistema inmunitario
esta sobre activado y puede generar respuestas
no necesarias, aumentando la predisposicion a
enfermedades autoinmunitarias.

El sistema inmunitario puede verse afectado por
una variedad de factores que pueden influir en
su eficaciay funcionamiento; hay factores
modificables y no modificables.

BIBLIOGRAFIA:
Abbas, A. K., Lichtman, A. H., &Pillai, S. Inmunologia basica: Funciones ytrastornos
del sistema inmunitario. 2024, 728 edicion. Elsevier. ISBN: 9788413826578.
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;. Qué factores no modificables afectan al sistema

inmunitario? (1/2)

Existen varios factores no modificables que
pueden afectar a la respuesta inmunitaria.

Estos factores son inherentes a la biologiay la
genética de un individuo y no pueden ser
alterados.

PRINCIPALES FACTORES

NO MODIFICABLES SON: "2

Genética
Edad
Género
Historia médica familiar
Infecciones previas

Desarrollo prenatal

Entre los factores no modificables se
encuentran la edad, el géneroy la genética.

La edad y el género afectan la expresionde
genes del sistema inmunitario que se traduciria
en lavariabilidad en la respuesta a infecciones,
mientras que otros factores genéticos mas
especificos pueden predisponer a
enfermedades autoinmunitarias e
inflamatorias.

Los factores no modificables interactian con
otros factores modificables (como dieta,
ejercicioy estrés) para influir en la salud general
del sistema inmunitario de un individuo.

Estos factores no modificables interactuan con
otros factores modificables (como dieta,
ejercicio y estrés) para influir en la salud general
del sistema inmunitario de un individuo.

Aungue no se pueden cambiar, comprender
estos factores puede ayudar en la gestion de la
saludy enla prevencion de enfermedades
relacionadas con el sistema inmunitario.

®
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®

;. Qué factores no modificables afectan al sistema

inmunitario? (2/2)

Algunos de los principales factores no
modificables incluyen: 2

* Genética. Una gran parte de larespuesta inmunitaria
esta determinada genéticamente Los individuos pueden
tener una predisposicion genética que aumente su
riesgo de desarrollar enfermedades autoinmunitarias o

una peor capacidad para responder a ciertos patdgenos.

Por ejemplo, sélo un 5% de los individuos que se
infectan por VIH serecuperan completamente de la
infeccion liberandose del virus. ELcomponente genético
mas importante pararesponder a infecciones son las
moléculas de histocompatibilidad. Pero hay muchos
otros genes involucrados en la potencia heredada de las
defensas de un organismo.

* Edad. Lafuncidn del sistema inmunitario cambia con la
edad. En los recién nacidos, el sistemainmunitario es
inmaduro, se basa, sobre todo, en la respuesta
inmunitariainnata lo que los hace mas susceptibles a
infecciones, siendo el riesgo mayor en los prematuros.
Conforme crece el sistema inmunitario del individuo va
madurandoy adquiriendo nuevas capacidades, aligual
que ocurre con otros drganos. En el envejecimiento, la
respuesta inmunitaria tiende a disminuir, lo que
lamamos inmunosenescencia, lo que aumenta la
vulnerabilidad ainfecciones, aalergias, atumoresy a
enfermedades autoinmunitarias.

* (Género. Existen diferencias en la respuestainmunitaria
entre hombresy mujeres, en parte debido a las
influencias hormonales. Con la edad, los varones tienen
mayor predisposicion a infecciones graves y tumores
(enfermedades de déficit de larespuesta inmunitaria) en
tanto que las mujeres tienden a ser mas susceptibles a
ciertas enfermedades autoinmunitarias o alergias
(enfermedades por exceso de respuesta inmunitaria)

* Historia médica familiar. La historia familiar de
enfermedades autoinmunitarias o infecciosas puede
indicar una predisposicion genética a problemas en el
sistema inmunitario.

* Infecciones previas. La exposicion previa a ciertos
patégenos puede influiren como responde el sistema
inmunitario en el futuro. Por ejemplo, haber tenido
ciertas infecciones puede proporcionarinmunidad
duradera, mientras que otras pueden dejar secuelas en
la funcion inmunitaria.

* Desarrollo prenatal. Las condiciones durante el
embarazo, como infecciones maternas o desnutricion,
pueden afectar el desarrollo del sistema inmunitario del
fetoy su capacidad para responder a patdgenos después
del nacimiento.

BIBLIOGRAFIA:

1. Piasecka B, DuffyD, Urrutia A, etal. Distinctive roles of age, sex, and genetics in
shaping transcriptional variation of human immune responses to microbial challenges.
Proc Natl Acad Sci USA. 2018 Jan 16;115(3):E488-E497. doi:
10.1073/pnas.1714765115. Epub 2017 Dec 27. 2.Klein SL, Flanagan KL. Sex
differences in immune responses. Nature Reviews Immunology 2016, 16(10), 626-638.
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;Cudles son los factores modificables que inciden en
el desarrollo y la salud del sistema inmunitario? (1/2)

Los factores modificables incluyen numerosos Algunos factores modificables incluyen:

parametros relacionados con el estilo de vida. « Nutricién. Una dieta equilibrada y rica en

Estos factores interactlan entre siy pueden
tener efectos acumulativos sobre la correcta
funcion del sistema inmunitario y, por ende, la
buena salud del individuo.

nutrientes es esencial para un sistema
inmunitario saludable. Deficiencias en
vitaminas y minerales (como vitamina C,

vitamina D, zincy hierro) pueden debilitar la
respuesta inmunitaria.

INMUNOPEDIA
FAMILIAR

Ademads de la nutricion ', intervienen
numerosos factores de la vida moderna  Estrés. El estrés cronico puede afectar

175 PREGUNTASIYIRESPUESTAS (polucion, estrés cronico, falta de suefio negativamente al sistema inmunitario, ya que

bre el cuidado de!

reparador, uso de ciertos medicamentos, etc.)
que pueden debilitar el sistema inmunitario,
siendo mas susceptible ainfeccionesy
enfermedades. 2©

Nutricion Enfermedades crdonicas
Estrés Medicamentos
Suefo Exposicién a toxinas

Ejercicio fisico Microbiota intestinal

Alcoholy tabaco Vacunacion

Red social

ALGUNOS FACTORES MODIFICABLES SON: 26

aumenta la produccion de hormonas como el
cortisol, que puede suprimir la funcion
inmunitaria.

Sueno. La falta de suefio o un suefno de mala
calidad pueden comprometer la respuesta
inmunitaria, aumentando la susceptibilidad a
infecciones.

Ejercicio fisico. La actividad fisica regular
puede mejorar la funcion inmunitaria,
mientras que el sedentarismo puede tener
efectos negativos sobre ella.
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;Cudles son los factores modificables que inciden en
el desarrollo y la salud del sistema inmunitario? (2/2)

* Consumo de alcohol y tabaco. El consumo de
alcoholy el tabaquismo pueden debilitar el
sistema inmunitario, aumentando el riesgo de
infeccionesy enfermedades.

* Enfermedades crdonicas. Condiciones como
diabetes, enfermedades cardiacas, obesidad
y enfermedades autoinmunitarias pueden
afectar negativamente la funcién del sistema
inmunitario.

* Medicamentos. Ciertos medicamentos,
especialmente los inmunosupresores
utilizados para tratar enfermedades
autoinmunitarias o trasplantes de 6rganos
pueden debilitar el sistema inmunitario.

* Exposicion a toxinas. La exposicion a
sustancias quimicas toxicas o contaminantes
ambientales puede afectar negativamente la
funcion inmunitaria.

* Microbiota intestinal. La composicion de las
bacterias en el intestino (microbiota) juega un
papelimportante en la regulacion del sistema
inmunitario; un desequilibrio en esta microbiota
puede influir en la salud inmunitaria.

* Vacunacidn. Las vacunas son fundamentales
para entrenar al sistema inmunitario y
proteger contra ciertas enfermedades
infecciosas; la falta de vacunacion puede
dejaralindividuo vulnerable a estas
enfermedades.

* Red social. esta demostrado que las personas
con redes sociales amplias (familiares,
amigos, y asociaciones de toda indole) tienen
una mejor salud inmunitaria.

BIBLIOGRAFIA:

1.Berk M, et al. Therole of nutrition in the immune response. Journal of Nutritional
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vital sign. Sleep 2017, 40(1), zsx001. 6. Gonzalez A, et al. Genetic factorsinfluencing
the immune response to vaccines. Human Vaccines & Immunotherapeutics 2017,
13(5), 1090-1100.



INMUNOPEDIA
FAMILIAR

175 PREGUNTASHY
sobre el cuidado del nmunitarii

(18 |0¢ |aS peqguenos Urann H UIrsQ escolal

SISTEMA INMUNITARIO > CONCEPTOS BASICOS: QUE ES EL SISTEMA INMUNITARIO Y SU FUNCIONAMIENTO

:Como es el sistema inmunitario de los recién nacidos?

Alnacer, el sistema inmunitario del bebé aun se
encuentra inmaduro; de esa manera se evita que el
feto responda contra los antigenos no compartidos
de la madrey, unavez el bebé ha nacido, para evitar
una respuesta inmediata a la gran avalancha de
antigenos que va a encontrarse en el medio.

Poco a poco, se generan los mecanismos y procesos
adecuados para aprender a hacer frente a agentes
patdgenos. Esas deficiencias en la respuesta
defensiva se han observado tanto el sistema
inmunitario innato como en el adaptativo.

Los neutrofilos, monocitos, macrofagosy células
dendriticas son las principales células implicadas en
la primera barrera defensiva del organismo: el
sistema inmunitario innato. En el caso de los recién
nacidos, los neutrdfilos tienen poca capacidad
bactericida, baja respuesta a la inflamaciony
estimulos quimicosy adhesion endotelial
disminuida; esto aumenta el riesgo de infeccion
bacteriana en recién nacidos y mas aun en
prematuros. 12

Los monocitosy macrofagos en los bebés presentan
menor capacidad de secrecion de citocinas, lo que
conlleva una mala reparacion tisular, una fagocitosis
de patdgenos alterada y disminucion de moléculas

bioactivas. Las células dendriticas aparecen en
menor nimeroy con menos capacidad de secrecion
de interferdn. Haciendo asi al infante mas susceptible
de sufririnfecciones viricas por el virus respiratorio
sincitial, el herpesy el citomegalovirus. Las células
NK de un recién nacido comparadas con las de un
adulto presentan la mitad de potencia liticay menor
activacion dependiente de interleucinas, lo que
conlleva una menor proteccion frente a los virus. 12

El sistema inmunitario adaptativo se encarga de
elaborar una respuesta especifica: las células Ty
células B son los elementos principales. Las células T
neonatales tienden a desarrollarse hacia los linfocitos
Treguladores para favorecer la tolerancia a los
antigenos de la madre y resultando en una deficiente
capacidad para la respuesta a antigenos extrafios en
general. En cuanto a las células B, se ha demostrado
una respuesta humoral atenuada enrecién nacidosy
ninos menores de dos meses ya que hay menor
maduracion de la afinidad de anticuerpos. -3
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:Como incide la falta de madurez del sistema inmunitario
infantil en el riesgo de infecciones? (1/2)

En los recién nacidos pretérmino, el sistema
inmunitario es incompetente respecto alrecién
nacido atérmino.

Su inmunidad inespecifica o general es ineficaz,
con vulnerabilidad de la barrera cutanea,
mucosa e intestinal, disminucion de la reaccion
inflamatoria e incompleta fagocitosis y funcion
bactericida de los neutroéfilos y macréfagos.

Su inmunidad especifica, muestra una
disminucion de IgG que es de transferencia
materna, con practica ausencia de IgA e IgM; la
respuesta de lainmunidad celular es
relativamente competente. '

En los recién nacidos a término se basa sobre
todo en lainmunidad innatay en los
anticuerpos (IgG) maternos que han pasado al
feto desde el tercer trimestre, ya que no ha
tenido exposicién antigénica en el Utero
materno. %3

Asi el sistema inmunitario de un recién nacido
esta deprimido de forma natural.

Durante la vida intrauterina el feto esta
protegido por la madre de las agresiones
externas.

Alnacer, el recién nacido, se ve expuesto a una
gran cantidad elementos extranos.

En el nacimiento, los neonatos tienen un
sistema celular inmunitario completo, yen el
97% de la poblacion normal, se detectan
anticuerpos en mucosas tras el primer mes de
vida.

Sinembargo, los recién nacidos tienen la
funcion inmune B incompleta, deficiencias en la
presentacion antigénicay una capacidad de
proliferacion de linfocitos T limitada.

Los valores de células T en bazo, al nacer, son
1000 veces mas bajos que en adultos, lo cual
sugiere que el S.I. inmaduro puede ser
sobrepasado por unainfeccionviral (las células
T son necesarias para el aclaramiento viral).
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:Como incide la falta de madurez del sistema inmunitario
infantil en el riesgo de infecciones? (2/2)

Ademas, existe una produccion menorde
citocinastipo Th1, por lo que las respuestas
celulares en el neonato son
predominantemente de tipo Th2. 23

La respuesta inmunitaria de un ser humano se
desarrolla principalmente durante los tres

primeros anos de vida, coincide con el periodo
de lavidade ingreso en las escuelas infantiles.

Durante este tiempo, se debe promover el
desarrollo de un sistema inmunitario fuerte y
equilibrado, lo que reduce el riesgo que los
ninos tienen de desarrollar alergias y de
contraer infecciones y, ademas, los protege
contra enfermedades autoinmunitarias. 23

La inmadurez del sistema inmunitario infantil en

estas etapas explica en parte la alta frecuencia
con la que los ninos sufren infecciones viricas o
bacterianas.

Normalmente el tracto respiratorio e intestinal
son los mas implicados, ya que el antigeno
entra en la mayoria de las ocasiones por la nariz
o por labocay enlas mucosas de estos
sistemas fisioldgicos es donde se produce su
encuentro con las células inmunitarias. 22
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;Hasta qué punto los factores genéticos inciden en
el desarrollo y funcionamiento del sistema inmunitario?

Tanto factores genéticos como no genéticos influyen

en la variabilidad que existe en la funcién o en el
numero de las células inmunitarias, asi comoen la
concentracion de moléculas mediadoras como las
citocinas. Los factores genéticos desempefianun
papel crucial en el desarrollo y funcionamiento del
sistema inmunitario, ya sea por su capacidad para
favorecer la predisposicién a sufrir enfermedades
inmunitarias, determinar la variabilidad individual
frente a la respuesta inmunitaria, el desarrollo del
sistema inmunitario, la interaccién con el
microbioma o la respuesta a las vacunas. '

Porejemplo, se ha comprobado que los factores
genéticos tienen un peso importante en la capacidad
de produccion de citocinas. Entre los genes
reguladores de las citocinas, sereconocen dos
grupos formados por aquellos que intervienen en la
respuesta innatay aquellos necesarios para el
procesamiento de los antigenos en el reticulo
endoplasmatico; ademas, se ha identificado un
patron importante en la respuesta inmunitaria: la
capacidad para producir citocinas depende deltipo
de estimulo, siera de origen bacteriano, fungico o
viral. 2

Sin duda el factor genético mas relevante para el
desarrollo de la respuesta inmunitaria adaptativa es

el repertorio de moléculas HLA que tiene cada
individuo. Hay moléculas que permiten una muy
buena respuesta a algunos algentes infecciosos, pero
no a otros. Y recordemos que es el sistema genético
mas polimorfico de la naturaleza, habiendo
muchisima variabilidad entre individuos y grandes
diferencias poblacionales (por ejemplo, en la América
precolombinano conocian elvirus de la viruela, de
modo que la colonizacién espanola, portando este
virus, supuso una grandisima mortandad de
indigenas, cuyos antigenos HLA no eran capaces de
presentar adecuadamente estevirus).

También se ha determinado como influyen los
factores genéticosy ambientales en las poblaciones
de células inmunitariasy en la concentracion de
inmunoglobulinas; parece que las variaciones en los
linfocitos T estan mas influenciadas porfactores
genéticos, mientras que la variabilidad en el numero
de linfocitos B se debe también a otros factores
como la estacion delano o el género. 3
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;. Cudl es el papel de los linfocitos B en el sistema inmunitario?

Los linfocitos B, desempefian una funcion
determinante en el sistema inmunitario. Tienen
muchas funciones, aunque la principal es la
produccién de anticuerpos especificos contra
antigenos, lo que permite neutralizar patdgenosy
toxinas. Pero, ademas, actuan como células
presentadoras de antigenos, activando linfocitos T
helper o cooperadores. Contribuyen a la memoria
inmunoldégica, diferenciandose en células B de
memoria para respuestas futuras mas rapidas.
También participan en la regulacion inmune
mediante la produccion de citocinas. Los
anticuerpos que generan pueden activar el sistema
del complemento, mejorando la opsonizacion vy lisis
de microorganismos. Los linfocitos B también
modulan respuestas inflamatoriasy
autoinmunitarias. En conjunto, estas funciones
hacen de los linfocitos B componentes esenciales
en la defensa delorganismo contra una amplia
variedad de amenazas inmunolodgicas.

Los linfocitos B tienen un papel fundamental en la
produccion de anticuerpos: los anticuerpos son
proteinas especializadas que pueden neutralizar
patdgenos u opsonizarlos para su destruccion.
Estos linfocitos son capaces de reaccionar con
moléculas extranas al organismo (antigenos).

Se originan en la médula 6sea a partir de células
precursoras. La union del antigeno con ellinfocito B

estimula a este ultimo para que se divida y se
diferencie dando origen a una gran cantidad de
células plasmaticas y células poseedorasde la
lamada memoria antigénica. Las células
plasmaticas sintetizany secretan moléculas de
anticuerpos, las cuales reaccionan en forma
especifica con el antigeno que originalmente
estimuld la produccion de dichos anticuerpos. Las
células con memoria antigénica conservan la
capacidad potencial de sintetizar anticuerpos
contra un antigeno especifico; las células con
memoria antigénica pueden transformarse, en
condiciones adecuadas, en células plasmaticas
productoras de anticuerposy en ese momento
sintetizan cantidades elevadas de anticuerpos
especificos. Por estarazon, el sistema inmunitario
de un organismo responde en forma mas potentey
rapida cuando se encuentra por segundavez ante
la presencia del mismo antigeno. 12 Estaes unade
las ventajas que aporta el estar vacunado frente a
un microorganismo tras su infeccion.

Hay diferentes tipos de linfocitos B, la inmensa
mayoria dependen para su activacion de la
cooperacion con linfocitos T.
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.Y qué funcion ejercen los linfocitos T? (1/2)

Los linfocitos T son células especializadas
del sistema inmunitario que juegan un papel
central como mediadores de la respuesta
inmunitaria celular.

Los linfocitos T se caracterizan por poseer el
receptor de células T (TCR) en su superficie, que
les permite reconocer antigenos especificos. Se
producen en la médula 6sea, pero maduran en
eltimo, de ahi su nombre.

Existen varios tipos de linfocitos T dependiendo
de las moléculas de superficie que presenta, de
las sustancias que secreta yde su funcion
principal:

 Linfocitos T colaboradores (CD4+). Activan

otras células inmunesy coordinan la
respuesta inmunitaria.

* Linfocitos T citotéxicos (CD8+): Destruyen
células infectadas o anormales.

* Linfocitos T reguladores. Suprimen
respuestasinmunes excesivas y mantienen la
tolerancia.

Segun su estado funcional podemos distinguir:

* Linfocitos T virgenes. También denominados
“naive”, son aquellos que aun no se han
activado, porque no se han enfrentado al
antigeno frente al que van dirigidos.

 Linfocitos T de memoria. Proporcionan
inmunidad a largo plazo contra patdégenos
especificos.

De todas, ellas, las mas relevantes sin duda,
son las células inmunitarias denominadas
linfocitos T cooperadores o helper (Th). Son las
responsables de contribuir a mantener la
memoria inmunitaria que permite una
respuesta mas eficazy rapida cuando el
organismo encuentra al mismo antigeno por
segundavez. 22

Estas células ayudan a activar a los linfocitos B
para que secreten anticuerpos para destruir
microorganismos patdgenos. Ademas, activan
células citotoxicas que destruyen células
concretas infectadas.
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.Y qué funcion ejercen los linfocitos T? (2/2)

Los linfocitos T desempenan un papel crucial
en el sistema inmunitario adaptativo, ejerciendo
diversas funciones esenciales para la defensa
del organismo. Estas células median la
respuesta inmunitaria celular, actuando
directamente contra células infectadas o
anormales.

Los linfocitos T colaboradores (CD4+) secretan
citocinas que activan yregulan otras células del
sistema inmunitario, orquestando asi una
respuesta inmunitaria coordinada.

Por su parte, los linfocitos T citotoxicos (CD8+)
se especializan en la eliminacion de células
infectadas por virus o células tumorales,
proporcionando una defensa especifica contra
patdgenos intracelulares y neoplasias.

La capacidad de memoriainmunolégica de los
linfocitos T permite una respuesta mas rapiday
eficaz ante exposiciones posteriores al mismo
antigeno, contribuyendo significativamente a la
inmunidad adaptativa a largo plazo.

Ademas, los linfocitos T reguladores cumplen
una funcion critica en el mantenimiento de la
homeostasis inmunoldgica, ayudando a
preservar la tolerancia inmunoldgicay
previniendo respuestas autoinmunitarias
excesivas.

Esta diversidad funcional de los linfocitos T
subraya su importancia central en la
modulaciony ejecucion de respuestas
inmunitarias efectivas y equilibradas.
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;. Qué son los antigenos y qué efecto causan en el sistema

inmunitario?

Los antigenos son elementos clave parala
activacién y regulacién del sistema inmunitario,
desempefando un papel fundamentalen la
defensa del organismo contra infeccionesy
enfermedades.

Los antigenos son sustancias capaces de
desencadenar una respuesta especifica del
sistema inmunitario y convertirse en la diana de
dicharespuesta. Estas moléculas, que pueden
ser proteinas, polisacaridos, lipidos u otras
estructuras, son reconocidas como
potencialmente extranas o peligrosas por el
organismo. Aungue frecuentemente provienen
de fuentes externas como bacterias, virus o
polen, también pueden originarse dentro del
pPropio cuerpo.

No todos los antigenos provocan una respuesta
inmunitaria fuerte: la capacidad de un antigeno
para inducir unarespuesta inmunitaria se llama
inmunogenicidad y depende de factores como
su tamano, complejidad y la forma en que se
presenta al sistema inmunitario.

Cuando el sistema inmunitario detecta un
antigeno, lo interpreta como una posible
amenazay reacciona produciendo anticuerpos
especificos contra él. Este proceso involucra la
activacion de linfocitos Ty B, células clave del
sistema inmunitario adaptativo. La interaccion
resultante desencadena una serie de
respuestas inmunitarias complejas, incluyendo
la produccion de anticuerpos por los linfocitos
B, la activacion de linfocitos T citotoxicos para
destruir células infectadas, y la liberacion de
citocinas para coordinar la respuesta
inmunitaria global.

La interaccion entre antigenos y anticuerpos es
altamente especifica, lo que permite una
respuesta inmunitaria dirigida y eficaz. No todos
los antigenos provocan una respuesta
inmunitaria completa; algunos pueden inducir
tolerancia inmunoldgica, un mecanismo crucial
para prevenir reacciones autoinmunitarias.
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;. Qué rol desempenan los anticuerpos en la defensa

del organismo?

Los anticuerpos desempenan un papel crucial
en la defensa del organismo como
componentes clave de la inmunidad humoral.

Estas proteinas, producidas por los linfocitos B,
actuan como centinelas moleculares que
patrullan el cuerpo en busca de antigenos
especificos. Alencontrar su objetivo, los
anticuerpos se unen a él con alta especificidad,
cumpliendo diversas funciones protectoras.
Cadatipo de anticuerpo es Unico y defiende al
organismo de un tipo especifico de antigeno. -2

Primordialmente, los anticuerpos neutralizan
patdgenos y toxinas, impidiendo su interaccion
con las células del huésped. También facilitan
la fagocitosis mediante la opsonizacion,
marcando los patdgenos para su destruccion
por células fagociticas. Ademas, activan el
sistema del complemento, amplificando la
respuesta inmunitaria y potenciando la
eliminacion de microorganismos.

Son cruciales en la citotoxicidad celular
mediada por anticuerpos, que ejecutan los
linfocitos natural killer.

Y alguno de los anticuerpos, como la IgA, son
imprescindibles en lainmunidad de las
mucosas, que son las vias de entrada
principales en nuestro organismo.

Los anticuerpos son fundamentales en la
memoria inmunolégica, permitiendo una
respuesta mas rapida y eficaz en exposiciones
posteriores al mismo antigeno. Este mecanismo
es la base de lainmunidad a largo plazo
adquirida tras infecciones o vacunaciones.

Es importante destacar que los anticuerpos no
solo actuan contra patégenos externos, sino
gue también pueden reconocery responder a
antigenos propios alterados, como en el caso
de células tumorales.

Los anticuerpos se pueden producir cuando el
sistema inmunitario erroneamente considera el
tejido sano como una sustancia dafina. Esto se
denomina un trastorno autoinmunitario. '
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:Por qué se producen las enfermedades autoinmunitarias? (1/2)

Las enfermedades autoinmunitarias afectan tolerancia, puede darlugar a trastornos
aproximadamente al 5% de la poblacion inmunitarios.-3

mundial. Estas enfermedades son dificiles de
tratar, imponen una carga significativa a los
pacientes y tienen un impacto econémico

Las enfermedades autoinmunitarias aparecen
debido a una combinacion compleja de
factores, aunque las causas exactas aun no se

INMUNOPEDIA importante. comprenden completamente.
FAMILIAR El sistema inmunitario es una complejared de
defensa que protege al organismo frente a
175 PREGUNTAS Y. RESPUESTAS agentes potencialmente dafinos y posee la PRINCIPALES FACTORES QUE
oot el cuidadd dl e U o0 capacidad de responder ante millones de CONTRIBUYEN A SU DESARROLLO

sustancias extrafias denominadas antigenos.

Predisposicion genética

A través de una secuencia de reacciones
(respuesta inmunitaria), el sistema inmunitario Factores ambientales
es capaz dereconocery eliminar agentes

’ Desregulacion del sistema
patdogenos. De esta manera es capaz de

distinguir lo “ajeno” de lo “propio”, incluyendo Inmunitario

entre sus funciones asegurar la tolerancia de lo Hormonas
“propio”, de los alimentos, de determinados

componentes medioambientales ademas de Mimetismo molecular

las diferentes bacterias comensales que estan
presentes en el organismo. Sin embargo,
cualquier error o alteracion en estas vias de

Alteraciones en la barrera
intestinal
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:Por qué se producen las enfermedades autoinmunitarias? (2/2)

Los principales factores que contribuyen a su
desarrollo incluyen:

* Predisposicién genética: existe una base genética
que aumenta la susceptibilidad a desarrollar estas
enfermedades. Tener familiares con enfermedades
autoinmunitarias incrementa el riesgo de
padecerlas.

* Factores ambientales: ciertos desencadenantes
ambientales como infecciones virales o bacterianas,
exposicion atoxinas o quimicos, y el estrés pueden
activar o exacerbar estas condiciones en individuos
genéticamente predispuestos.

* Desregulacion del sistema inmunitario: por razones
no completamente entendidas, el sistema
inmunitario pierde la capacidad de distinguir entre lo
propio y lo ajeno, atacando células y tejidos sanos
delcuerpo.

* Hormonas: las diferencias hormonales podrian
explicar por qué estas enfermedades son mas
comunes en mujeres que en hombres.

* Mimetismo molecular: en algunos casos, ciertas
infecciones pueden desencadenar unarespuesta
autoinmunitarias debido ala similitud entre
proteinas del patdgeno y proteinas propias del
cuerpo.

* Alteraciones en la barrera intestinal: cambios en la
permeabilidad intestinal y el microbioma pueden
contribuir al desarrollo de autoinmunidad en algunos
casos.

Es importante destacar que la aparicionde una
enfermedad autoinmunitarias generalmente
requiere la interaccion de multiples factores de
riesgo, y no existe una causa unica identificable
en la mayoria de los casos. 2

De modo general, lo mas habitual es que haya
una predisposicion genética (factor
imprescindible pero no suficiente) y que haya
un factor “gatillo” del proceso, que suele ser
una infeccion.
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. Qué efectos provocan las células ‘de memoria’?

E E La ‘memoria’ inmunitaria es el resultado de la formacion
y persistencia de células inmunitarias especializadas,
conocidas como células de memoria, que se crean tfras
la primera exposicion al patégeno.

Cuando el mismo patogeno intenta invadir el
cuerpo nuevamente, estas células de memoria
se activan rapidamente para producir una
respuesta inmunitaria mas vigorosa y eficiente. "2

En caso de una reinfeccion, estas células de
memoria se activan con rapidez. Los linfocitos B
de memoria producen rapidamente anticuerpos
especificos contra el antigeno, mientras que los
linfocitos T de memoria inician una respuesta
celular dirigida.

Esta respuesta es no solo mas rapida, sino
también mas intensa, lo que significa que la
concentracion de anticuerpos generados es
mucho mayor que durante la respuesta
primaria.

En esta respuesta de memoria también actuala
respuesta de los linfocitos T de memoria que ya
reconocen ese antigeno de forma especifica.
Estos linfocitos T memoria especificos frente a
ese antigeno pueden persistirdurante anos e
incluso toda la vida. '
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. Qué es la respuesta inmunitaria primaria y secundaria?

La respuesta inmunitaria primaria es la primera
reaccion del sistema inmunitario a un antigeno
desconocido. La respuesta inmunitaria secundaria
se refiere al mecanismo mediante el cual el sistema
inmunitario responde a un antigeno previamente
encontrado, siendo mas rapida y potente,
aprovechando la "memoria" inmunitaria generada
durante elencuentro inicial con el antigeno.

Durante unarespuesta inmunitaria primaria, se
requiere tiempo para que los linfocitos adecuados
reconozcan el antigeno, se activen, prolifereny
finalmente ataquen al patégeno. Esto suele
suceder enel plazode 7-10 dias desde que se
produce la infeccidon. Sinembargo, después de esta
primera exposicion, un subconjunto de estos
linfocitos se convierte en células de memoria. Estas
células estan "programadas" con informacion
especifica sobre elantigenoy permanecen en el
cuerpo a largo plazo.

La eficacia de la respuesta inmunitaria secundaria
no es solo el resultado de la velocidad y la potencia,
sino que también se basa en la especificidad. Dado
que las células de memoria estan adaptadas aun
antigeno en particular, la precision con la que el
sistema inmunitario puede dirigirse y neutralizar un
patogeno durante la respuesta secundaria es
notablemente alta. La presencia y funcionde la

respuesta inmunitaria secundaria tiene importantes
implicaciones clinicas y terapéuticas. Es la base
para la eficacia de las vacunas. Cuandouna
persona es vacunada, se introduce un antigeno (o
una forma atenuada o inactiva del patdgeno) en el
cuerpo. Aunque esta introduccion no causa
enfermedad, si provoca una respuesta inmunitaria
primariay la formacion de células de memoria. Si
en elfuturo, elindividuo se encuentra con el
patogeno real, su sistema inmunitario esta
preparado para lanzar una respuesta inmunitaria
secundariarapiday eficaz, protegiéndolo contra la
enfermedad.

Sin embargo, la respuesta inmunitaria secundaria
no es infalible. En algunas condiciones, como la
inmunosupresion o enfermedades que afectan el
sistema inmunitario, la capacidad delcuerpo para
generar o mantener unarespuesta inmunitaria
secundaria efectiva puede verse comprometida.
Ademas, algunos patdogenos han desarrollado
estrategias para evadir esta respuesta, lo que
resalta la necesidad constante de investigaciony
adaptacion en elcampo de la Inmunologia.
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;. Qué papel tienen los érganos linfoides en la respuesta

inmunitaria?

Los érganos linfoides se dividen en primarios y
secundarios, y estan conectados a través de la
circulacion linfaticay sanguinea. Las células
inmunitarias generadas y maduradas en los
organos primarios viajan a los 6rganos
secundarios, donde interactlan con antigenosy
células presentadoras de antigenos (como las
células dendriticas) parainiciar una respuesta
inmunitaria adaptativa. '3

1. Organos linfoides primarios:

* Médula ésea: aqui se producen todas las células
inmunitarias a partir de células madre hematopoyéticas.
Los linfocitos B maduran en la médula 6sea, donde
adquieren la capacidad de reconocer antigenos
especificos. Esta ubicada dentro de los huesos largosy
planos.

* Timo: los linfocitos T maduran en este érgano, ubicado
detréas del esterndn. Durante este proceso, los linfocitos T
que podrian atacar al propio organismo son eliminados.
Esta "educacion" de los linfocitos asegura que respondan
solo a patégenos externos, evitando reacciones
autoinmunitarias.

2. Organos linfoides secundarios:

* Ganglios linfaticos: estos pequefos érganosfiltran la linfa
y son sitios donde los linfocitos By T interactiian con
antigenos. Los linfocitos B forman centros germinales
donde proliferany producen anticuerpos tras activarse.

Los ganglios estan distribuidos por todo el cuerpo,
especialmente en areas como el cuello, las axilasy la
ingle.

* Bazo: filtra la sangre, eliminando células viejas y dafiadas,
y detecta antigenos en el torrente sanguineo. Los
linfocitos presentes en el bazo se activan rapidamente
cuando detectan patégenos. Esta ubicado en la parte
superior izquierda del abdomen.

* Tejido linfoide asociado a mucosas (MALT): es el unico
tejido linfoide no encapsuladoy comprende las mucosas
gastrointestinal, respiratoria, genitourinariay ocular: se
distinguen algunas zonas inductoras de respuesta
inmunitaria, en las que los linfocitos se organizan en
foliculos linfoides (amigdalas o placas de Peyer, por
ejemplo) mientras que hay zonas efectoras donde las
células inmunitarias se localizan en el compartimento
intraepitelial o en la ldmina propia.

Los drganos linfoides primarios son
responsables del desarrollo y maduracion de
linfocitos, mientras que los secundarios son
puntos clave para la activacion de estas células
ante la presencia de antigenos.?
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. Qué son las dreas inmunitariamente privilegiadas?

Se denomina asi a aquellas en las que
normalmente no existe respuesta inmunitaria.

Estan protegidas por fuertes barreras entre
sangrey tejido (como, por ejemplo, la barrera
hematoencefalica) y bajas permeabilidades o
sistemas especificos de transporte.

Este privilegio inmunitario les procura
capacidad paratolerar la presencia de
antigenos sin desencadenar unarespuesta
inmunitaria inflamatoria.

Asi, por ejemplo, los injertos de tejido pueden
sobrevivir, por periodos prolongadosy sin
rechazo alguno si se realizan en sitios con
privilegio inmunitario. 1-3

Algunos de los sitios inmunitariamente
privilegiados son:

* El cerebro: eneste 6rgano, las células
iInmunitarias del sistema nervioso central
contribuyen al mantenimiento de la
neurogénesis y de las habilidades
relacionadas al aprendizaje espacial durante
la etapa adulta 4

La cérnea del ojo

La placentay el feto

Los tubos seminiferos en los testiculos

El epididimo

Su significado adaptativo estriba en evitar
respuestas inflamatorias en lugares donde seria
lesivo para laintegridad del individuo: la
inflamacion del cerebro o de la cornea puede
causar pérdida de lafuncion del 6rgano,
mientras que la respuesta inmunitaria dirigida
hacia el feto puede generar abortos
espontaneos.
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;. Qué diferencia la inmunizacién activa y pasiva?

E E La inmunidad protectora frente a un microorganismo
pueden inducirla la respuesta del hospedador frente al
microbio o la transferencia de elementos de respuesta
inmunitaria que le defienden frente al microbio. '

La forma de inmunidad que se inicia por la
exposicion a un antigeno extrafo se

denomina inmunidad activa, porque la persona
inmunizada cumple una funcion activa “natural”
en larespuesta al antigeno; de modo analogo,
se denominainmunidad activa “artificial” a la
inmunidad protectora inducida por la
exposicion a unavacuna. ? Por lo tanto, la
inmunidad activa es de “larga duracion”.

La inmunidad pasiva se consigue cuando se
transfiere inmunidad bajo forma de células o
anticuerpos para protegerse de una
enfermedad. Una persona puede adquirir la
inmunidad mediante la transferencia de
anticuerpos desde una personainmunizada a
otra que no se ha encontrado con el antigeno.

El individuo receptor de esta transferencia se
vuelve temporalmente inmune al antigeno
especifico sin haber estado jamas expuesto a él
ni haber respondido. Por lo tanto, la inmunidad
pasiva se confiere mediante la transferencia
adoptiva de anticuerpos o linfocitos T
especificos frente al microbio, proporciona
resistencia a la infeccion, es especifica frente a
antigenos microbianos y no genera memoria
inmunitaria. ' Ejemplos de inmunidad pasiva
son todos los sueros antivenenos o las
inmunoglobulinas antitetanicas. La inmunidad
pasiva de “corta duracion”, unas 3 semanas.

BIBLIOGRAFIA:

1.Abbas A, LichtmanA, Pillai S, etal. Inmunologia celular ymolecular, 92 ed.
Capitulo 1-Propiedadesy generalidades de las respuestas inmunitarias, paginas 5-
8.2.Pirez C, et al. Inmunizaciones como estrategia de salud publica. Arch. Pediatr.
Urug. jun. 2021 Vol.92 . https://doi.org/10.31134/ap.92.51.3



SISTEMA INMUNITARIO > CONCEPTOS BASICOS: QUE ES EL SISTEMA INMUNITARIO Y SU FUNCIONAMIENTO @

.En qué casos se utiliza la inmunizacion pasiva?

E E La inmunizacion pasiva es un método util para aportar
resistencia con rapidez, sin tener que esperar al desarrollo

de una respuesta inmunitaria activa.

In‘pg'?“ol_TgEglﬂ La inmunizacion pasiva contra las toxinas Un ejemplo de inmunidad pasiva con gran
bacterianas mediante la administracion de importancia fisiologica lo ofrece el paso de los
7E PRECUNTAS Y. RESPIESTAS anticuerpos procedentes de animales anticuerpos maternos a traves de la placenta al
G ER GRS SETETITE inmunizados es un tratamiento capaz de feto, que permite a los recién nacidos combatir
R salvarle lavida a una persona con unainfeccion las infecciones antes de adquirir la capacidad
mortal en potencia, como la rabia y las para producirlos por si mismos.
mordeduras de serpientes. La inmunizacién pasiva tiene una duracién de
A los pacientes con alguna inmunodeficiencia aproximadamente 3 semanas, que es lavida
génica se lesinmuniza de forma pasiva media de las inmunoglobulinas.

transfiriéndoles concentrados de anticuerpos
procedentes de donantes sanos.
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;. Como evoluciona el sistema inmunitario con la edad?

El funcionamiento del sistema inmunitario
humano va cambiando con el tiempo: al nacer,
el sistema inmunitario es inmaduro, pero poco
a poco se desarrollay aprende a luchar contra
los patégenos en la edad adulta, y termina por
debilitarse con la vejez. '

Cobran especial interés los primeros 1000 dias
de vida de un bebé (desde la concepcion hasta
los 2 anos de edad), sobre el crecimientoy
composicion corporal, desarrollo cerebraly
conducta, establecimiento y funcionalidad de la
microbiota intestinal y maduracion del sistema
inmunitario. 2

Con el tiempo, las células del sistema
inmunitario reconocen cada vez mejor los virus,
particulas extrafias, y otros microorganismos.
También aprende a luchar contra las
infecciones de manera mas eficiente, sobre
todo si se siguen una serie de medidas basicas
de estilo de vida saludable.

En la adolescencia, el cuerpo experimenta
cambios constantes causados por las
hormonas, que tienen una gran incidencia en el

sistema inmunitario y pueden hacer que, en la
adolescencia, se corra mas riesgo de padecer
ciertas enfermedades autoinmunitarias.

Ya en la etapa adulta, las defensas naturales de
tu cuerpo estan completamente desarrolladas,
pero factores exdgenos tales como el estrés, la
dieta o el estilo de vida pueden ser una
amenaza para la salud inmunitaria.

Con el paso de los anos, la respuesta
inmunitaria tiende a disminuir, lo que llamamos
inmunosenescencia. Se suele reducir el
numero de células inmunitarias que produce el
cuerpo lo que supone, entre otras
consecuencias, una menor eficaciaenla
accion de reaccion ante heridas y/o infecciones,
incrementandose también la susceptibilidad a
sufrir infecciones, alergias, tumoresy
enfermedades autoinmunitarias. 3
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;. Qué son las vacunas de ARN y coémo funcionan? (1/2)

Las vacunas ayudan a prevenir infecciones al
preparar al cuerpo para luchar contra invasores
extrafios (como bacterias, virus u otros
patégenos).

Todas las vacunas introducen en el cuerpo una
particula inofensiva de una bacteria o virus en
particular, para que genere una respuesta
inmunitaria. La mayoria de las vacunas
contienen bacterias o virus debilitados 0
muertos. También hay vacunas basadas en el
uso de proteinas o glicoproteinas.

Pero recientemente, se ha desarrollado un
nuevo tipo de vacuna que utiliza una molécula
llamada ARN mensajero (0 ARNm), en lugar de
parte de una bacteria o0 virus, 0 sus proteinas.
ELARN mensajero es un tipo de ARN necesario
para la produccion de proteinas. 12

Las vacunas de ARN o vacunas de ARN
mensajero emplean acido ribonucleico para
lograr el desarrollo de una respuesta
inmunitaria. A diferencia de las vacunas
tradicionales, no incorporan agentes vivos
atenuados ni fragmentos de este, por lo que no

existe el peligro de provocar la enfermedad que
se pretende prevenir. Para fabricarlas es preciso
encontrar las secuencias de ADN que codifican
antigenos esenciales del agente infecciosoy
después transcribirlas para obtener el ARN
correspondiente, que se empleara como
vacuna. 3/

En las células, el ARNm utiliza la informacidon de
los genes para crear un modelo para producir
proteinas. Unavez que las células terminande
sintetizar una proteina, rapidamente
descomponen elARNm. ELARNm de las
vacunas no entra en el nucleo y no altera el
ADN. Unavez administrada, parte del ARN
puede degradarse, pero la porcion que entraen
las células genera péptidos similares a los que
posee el agente patdgeno, lo que provoca una
respuesta inmunitaria que protege de la
infeccion. Si una persona se expone alvirus
después de recibir lavacuna ARNm para ese
virus, los anticuerpos pueden reconocerlo
rapidamente, aferrarse a ély marcarlo para su
destruccion antes de que cause una
enfermedad seria.’?




INMUNOPEDIA
FAMILIAR

175 PREGUNTAS Y: RESPUESTAS

®

SISTEMA INMUNITARIO > CONCEPTOS BASICOS: QUE ES EL SISTEMA INMUNITARIO Y SU FUNCIONAMIENTO

;. Qué son las vacunas de ARN y coémo funcionan? (2/2)

Estas vacunas presentan algunas ventajas
potenciales, desde el punto de vista de la
seguridad y eficacia: ®

* No se inoculan microorganismos Vvivos ni
atenuados, por lo que no existe la posibilidad
de provocar infecciones.

* ELARN no seintegraenelgenoma del
hospedador, que esta formado por ADN, por
lo que no existe la posibilidad de alterar el
genoma del hospedador.

* ELARN se degrada con relativa rapidez, lo que
podria evitar la aparicion de efectos
secundarios a largo plazo.

* El proceso de produccion puede ser rapidoy
mas estandarizado que en las vacunas
tradicionales, lo que facilitaria una rapida
respuesta ante la aparicion de nuevos
agentes infecciosos.

* Lavacuna se puede adaptar con gran
facilidad a cambios genéticos que puedan
aparecer en un virus por nuevas cepas
mutantes.

La principal desventaja de este tipo de vacunas
es gue las moléculas de ARNm son muy labiles
y han de preservarse a muy baja temperatura
(entre -25y -75°C).

Esto dificulta enormemente la logistica de
transporte y almacenamiento, sobre todo en
paises no desarrollados.
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:Por qué son tan importantes las células madre?

E E Las células madre, también llamadas células precursoras,
son indiferenciadas y con capacidad para dar origen a
células que componen los diferentes tejidos y érganos de

nuestro cuerpo.

Son la materia prima del cuerpo, ya que a partir
de ellas se generan todas las demas células
con funciones especializadas.

Bajo las condiciones adecuadas en el cuerpo o
enun laboratorio, las células madre se dividen
para formar mas células, que se convierten en
nuevas células madre o se diferencian en
células especializadas con una funcion mas
especifica, como las células sanguineas,
células cerebrales, células del musculo
cardiaco o células 6seas. Ninguna otra célula
ya diferenciada del cuerpo tiene la capacidad
natural de generar nuevos tipos de células. '

Hay varias fuentes de células madre, aunque
resultan de especialinterés terapéutico las
células madre embrionarias.

Estas células madre provienen de embriones
gue tienende 3 a5 dias devida. Estas son
células madre pluripotentes, lo que significa
gue pueden dividirse en mas células madre o
pueden convertirse en cualquier tipo de célula
del cuerpo.

Esta versatilidad permite que las células madre
embrionarias se utilicen para regenerar o
reparar tejidos y organos afectados por una
enfermedad. "2
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;. Qué es la inmunidad de rebano?

La inmunidad de rebaiio se produce cuando
una porcidn considerable de una poblacidn se
vuelve inmune a una enfermedad infecciosa y el
riesgo de propagacion de persona a persona
disminuye; aquellos que no soninmunes estan
protegidos indirectamente porque la
propagacién de la enfermedad en curso es muy
pequefa.

La proporcion de una poblacion que debe ser
inmune para lograr lainmunidad de rebafo varia
segun la enfermedad. Estainmunidad de
rebano se calcula segun el nimero reproductivo
basico (RO) del agente infeccioso (que es
aproximadamente el numero de personas a las
gue una persona infectada podria contagiar). En
el caso del sarampion este numero puede ser
entre 12y 18, lo que nos lleva a la necesidad del
95% de la poblacién inmunizada para detener
una eventual trasmision.

La inmunidad de rebafo puede lograrse
mediante la infecciony la recuperacion o
mediante la vacunacion (que crea inmunidad
sin tener que contraer una enfermedad).

Lograr la inmunidad de rebano a través de una
infeccion depende de que una cantidad
suficiente de personas contraiga la enfermedad
y se recupere de ella, durante la cual
desarrollan anticuerpos contra futuras
infecciones.

La inmunidad de rebafo también protege a
aquellos que no puedenvacunarse, como los
recién nacidos, las personas
inmunodeprimidas, o las personas alérgicas a
alguno de los componentes de la vacuna, ya
gue la propagacion de la enfermedad dentro de
la poblacion es muy limitada.
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;. Qué es la microbiota?

Es el conjunto de microorganismos que
conviven de manera simbidtica en nuestro
organismo.

Este ecosistema se distribuye a lo largo de los
diferentes drganos en funcion de las
propiedades quimicas. '

Aunque la mayoria de estos microorganismos
residen en el tracto gastrointestinal, también
tenemos microbiota en la cavidad oral y
nasofaringea, en el tracto genitourinario, en la
superficie ocular, en la leche maternay enel
tracto respiratorio.

Cientos de miles de millones de
microorganismos residen en nuestro cuerpo. Se
trata de bacterias y, en menor medida, virus,
hongos, arqueas y protistas, que son
fundamentales para nuestra salud, pero que
también pueden ser responsables de trastornos
y enfermedades. Forman parte de la microbiota,
gue realiza mas de 20.000 funciones que las
células humanas no pueden hacer.

Como funciones mas significativas, la
microbiota lleva a cabo una esencial labor
metabdlica, asi como tareas de barreray
defensa. 22

La microbiota intestinal es el ecosistema
microbiano del intestino (unos 100 billones de
bacterias de unas 500 a 1.000 especies
distintas), que incluye especies nativas que
colonizan permanentemente el tracto
gastrointestinaly una serie variable de
microorganismaos Vivos que se encuentran
transitoriamente en el tubo digestivo. Las
bacterias nativas se adquieren al nacery
durante el primer ano de vida, mientras que las
bacterias en transito se adquieren
continuamente a través de los alimentos,
bebidas u otras fuentes. Los factores que
influyen en su composicion son multiples
(dieta, hébitos individuales, farmacos). 2

BIBLIOGRAFIA:
1. Gomez-Eguilaz M, Ramdén-Trapero JL, Pérez-Martinez L, Blanco JR. El eje microbiota-
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3. AlvarezJ, Fernandez RealJM, GuarnerF, et al. Microbiota intestinal y salud.
Gastroenterologia y Hepatologia 2021. Vol. 44. NUm. 7. Paginas 519-535.
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¢Es importante la microbiota intestinal para el sistema

inmunitario?

La microbiota intestinal, que juega un papel
importante en el mantenimiento de la salud, se
considera parte integral del sistema
inmunitario. Algunos inmunologos la
denominan “6rgano linfoide terciario” (por
analogia a los primarios y secundarios).

Las bacterias de la microbiota intestinal tienen
un papel fundamental en el funcionamiento de
este sistema, actuando tanto en el desarrollo
como en el entrenamiento de la respuesta
defensiva y contribuyendo a modular la accion
de las células inmunitarias. ’

La microbiota ejerce una funcion moduladora
del sistema inmunitario a través del
reconocimiento de elementos agresores por
parte de componentes intestinales, la
promocionde la produccion de mediadores y la
generacion de respuestas para mantener la

homeostasis intestinal inmunitaria. Actla como

colaborador necesario del sistema inmunitario
desde el nacimiento, ejerciendo una funcion
defensiva y de barrera, compitiendo con los
patdgenos para que no se adhieran a las
mucosas y provoguen enfermedades. 2

En elintestino, la microbiota contribuye a dos
funciones principales, nutricion y defensa,
existiendo un alto potencial de intercambio
entre la microbiota y el sistema inmunitario, ya
gue el 70-80% de las células inmunitarias
residen en el intestino.

El intestino juega un papelindispensable en el
desarrollo y mantenimiento del equilibrio
inmunitario (tiene que decidir frente a qué
agentes desconocidos se activay frente a
quienes no lo hacey lostolera)y las
interacciones entre las comunidades
microbianas son esenciales en la maduracion
del sistema inmunitario en los primeros anos de
vida. 3
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. Qué es la barrera intestinal y como incide en el sistema

inmunitario?

La barrera intestinal es esencial para mantener
la homeostasis del sistema inmunitarioy
proteger al organismo contra infecciones,
mientras tolera todos los antigenos extrafios
(animalesy vegetales) de la dieta, puesto que
permite la interaccion con los nutrientes y
microorganismos beneficiosos presentes en el
intestino. Su integridad es fundamental para
una buena salud general e inmunitaria.

Los procesos inmunitarios que tienen lugar en
la mucosa intestinal se realizan a través de la
barrera intestinal, un conjunto de elementos
celulares y extracelulares presentes en el
intestino, cuya accion coordinada consigue
impedir el paso de antigenos, toxinasy
bacterias patdgenas, pero manteniendo una
necesaria tolerancia hacia los antigenos de la
dietay las bacterias que forman parte de la
microbiota intestinal. Hay elementos
extracelulares que conforman la barrera
intestinal (el pH y secreciones digestivas, la
capa de moco que reviste a las células
epiteliales intestinales, el peristaltismo y los
péptidos antimicrobianos secretados por las

células caliciformes y de Paneth entre los que
hay lisozima, defensinas, entre otros), asi como
elementos celulares (el propio epitelio intestinal
formado por enterocitos y otras células, el GALT
o tejido linfoide asociado al intestino y, por
supuesto, la microbiota intestinal).

La microbiota intestinal tiene un papel
defensivo directo, pues limita la colonizacion de
patdégenos porun mecanismo de competicion
por nutrientesy por habitat; también modifica el
pH acidificando el medio, lo que dificulta la
proliferacion bacteriana y produce
bacteriocinas que inhiben el crecimiento
bacteriano. También esta directamente
implicada en la respuesta inmunitaria y se ha
demostrado que algunas cepas probidticas
estimulan la produccion de IgA secretora.
Algunas cepas bacterianas, integrantes
habituales de la microbiota intestinal, tienen un
papelaun mas destacado en este sentido.

BIBLIOGRAFIA:

Garcia-Olmo D, Garcia-Olmo M. La barreraintestinal: un nuevo enfoque en la
fisiopatologia de las enfermedades inflamatorias intestinales. Revista Espafiolade
Enfermedades Digestivas 2015, 107(3), 145-152.



INMUNOPEDIA
FAMILIAR

175 PREGUNTAS:

sobre el

(e 10¢

lidadc

Nas pequenos

SISTEMA INMUNITARIO > MICROBIOTA Y SISTEMA INMUNITARIO

®

:Qué influencia tiene el binomio microbiota-sistema inmunitario
en el riesgo de aparicion de enfermedades?

La interaccidn entre la microbiota intestinaly el
sistemainmunitario es compleja y multifacética.
Un equilibrio adecuado entre estos dos
componentes es esencial para mantener una
buena salud y prevenir enfermedades. Las
alteraciones en esta relacion pueden contribuir a
unavariedad de condiciones patologicas, desde
infecciones hasta enfermedades metabdlicas,
autoinmunitarias e incluso trastornos mentales. Y
es que la relacion entre el sistemainmunitarioy la
microbiota juega un importante papelen el
mantenimiento de la homeostasis metabodlicay
determina el desarrollo de patologias como
alergias, enfermedades intestinalesy
cardiovasculares, cancer, diabetesy obesidad. 12

Aunque el conocimiento de esta interaccion a nivel
molecular aun esincompleto, se ha logrado
establecer unarelacion entre la alteracion de la
composicion de la microbiota intestinal (situacion
denominada “disbiosis”) y una desregulacion del
sistema inmunitario a nivelde respuesta innata y
adaptativa. El progreso en los campos de la
genomicay la metagendmica ha permitido
identificary caracterizar los microorganismos
menos abundantes de la microbiota, asi como
aquellos no cultivables, haciendo posible un
estudio mas exhaustivo de los cambios en el
equilibrio de la microbiota, que pueden causar, por
ejemplo, la inflamacion del tejido adiposo,
provocando alteraciones en el proceso de

diferenciacion de los preadipocitos, la retencion
anormalde liquidos y ladestruccion de células
productoras de insulina por células del propio
sistema inmunitario. 12

Eninvestigaciones de los anos 30, se sugirio que
los estados emocionales podrian afectar la
microbiota normal, lo que aumentaria la
permeabilidad intestinaly, en consecuencia,
contribuiria a lainflamacion sistémica. Con el
tiempo, muchos aspectos de estateoria han sido
confirmados. Se ha demostrado que la microbiota
intestinaly los probidticos orales tienen un impacto
en lainflamacion sistémica, el estrés oxidativo, el
control del azucar en sangre, el contenido de lipidos
en los tejidos y el estado de animo. Todo este
conocimiento se hadenominado eje -intestino-
cerebro-piel. Asi que, dada la influencia del
ecosistema microbiano en elmantenimiento de la
homeostasis metabolica y la regulacion del sistema
inmunitario, se puede establecer una relacion entre
la alteracion de la composicion normal de la
microbiota intestinaly el aumento andmalo de la
permeabilidad del tracto intestinal, la inflamacion
local del intestino, los fendmenos de intolerancia
alimentaria, la inflamacion del tejido adiposo o la
resistencia a la insulina, que acaban siendo causa
de patologias de tipo autoinmunitaria. 12
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. Qué es la eubiosis y la disbiosis?

Las comunidades microbianas que habitan
establemente un nicho viven en un estado de
equilibrio que se caracteriza por la abundancia
de especies que tienen una relacién de
comensalismo y mutualismo con el
hospedador, de modo que tanto el hospedador
como sus huéspedes se ven beneficiados porla
simbiosis.

Esta situacion se conoce como eubiosis. Por el
contrario, la disbiosis define un desequilibrio
que implica perturbacion del estado de
simbiosis y se reconoce por cambios
cualitativos y/o cuantitativos en la composicion
y funciones de la microbiota.

Algunas enfermedades cronicas no
transmisibles de la sociedad desarrollada
(atopias, sindrome metabdlico, enfermedades
inflamatorias, cancer y algunos trastornos de la
conducta) se asocian a la disbiosis: pérdida de
riqueza de especies en la microbiota intestinaly
desviacion del entorno microbiano ancestral.
Los cambios en la transmision vertical del
microbioma, el uso de antisépticosy

antibioticosy los habitos dietéticos de la
sociedad industrializada son factores que
puedenincidiren el origen de la disbiosis.

Los estados de disbiosis generalmente se
caracterizan por la pérdida o la representacion
insuficiente de especies beneficiosas que
habitualmente son dominantes y a un aumento
de la abundancia de especies minoritarias que,
en muchas ocasiones, incluyen patogenos
oportunistas. Generary mantener diversidad en
la microbiota es un nuevo objetivo clinico para
la promocionde saludy la prevencion de
enfermedades.

En el envejecimiento, y junto con la
iInmunosenescencia de produce una disbiosis
progresiva natural, que explica la aparicion de
algunas patologias.

BIBLIOGRAFIA:
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. Como afecta la disbiosis intestinal a la inmunidad?

El desequilibrio en la composicion de la
microbiota intestinal puede tener un impacto
significativo en el sistema inmunitario. La
disbiosis intestinal puede comprometer
significativamente el sistema inmunitario,
aumentando el riesgo de infecciones o de
desarrollo de enfermedades autoinmunitarias.

Entre otras consecuencias, puede: '3

* Alterar larespuesta inmunitaria. La disbiosis puede
llevar a una activacion inapropiada del sistema
inmunitario. Un aumento en ciertas bacterias
patégenas o proinflamatorias puede desencadenar
respuestas inmunitarias excesivas, lo que puede
resultar en inflamacion crénicay dafio tisular.

e Disminuir la diversidad microbiana. Una microbiota
diversa es crucial para una respuesta inmunitaria
equilibrada. La disbhiosis a menudo se asocia con una
reduccion en la diversidad microbiana, lo que puede
comprometer la capacidad del sistema inmunitario
para responder adecuadamente a patdogenos y
antigenos.

* Alterar las barreras mucosas. La disbiosis puede
afectar la integridad de las barreras mucosas del
intestino, lo que permite que patdgenosy toxinas
salten al torrente sanguineo. Esto puede provocar una
respuesta inmunitaria sistémica inadecuaday

contribuir a enfermedades autoinmunitarias e
inflamatorias.

* Reducir metabolitos beneficiosos. La disbiosis puede
reducir la produccién de metabolitos beneficiosos,
como acidos grasos de cadena corta (que tienen
efectos antiinflamatorios y son importantes para el
mantenimiento de la salud intestinal y la regulacion del
sistema inmunitario), afectando negativamente la
funcion inmunitaria.

* Empeoramiento de la interaccién con las células
inmunitarias. La microbiota normal interactlda con
diversas células del sistema inmunitario, como las
células Treguladoras y los macréfagos, ayudando a
mantener un equilibrio entre respuestas
proinflamatorias y antiinflamatorias. La disbiosis puede
alterar estas interacciones, favoreciendo estados
proinflamatorios.

* En elenvejecimiento, la disbiosis progresiva cursa en
paralelo con la inmunosenescencia. Los ancianos son
mas vulnerablesy la alteracion de sus defensas y de la
microbiota les hace mas proclives a padecer alergias,
patologias autoinmunitarias, infecciones gravesy
tumores.
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;. Qué factores afectan a la microbiota? (1/2)

Factores genéticos, el tipo de parto, la lactancia
materna, la presencia de algunas
enfermedades, el consumo de ciertos
farmacos, la practica de gjercicio, la edad, el
estrés o la ansiedad son algunos de los
principales factores que pueden alterar la
microbiota.

* En elnacimiento se produce un trasvase de bacterias
beneficiosas de la madre a su hijo a través delcanal
del parto, algo que no sucede en los casos de cesarea.
Por ejemplo, se ha comprobado que los bebés nacidos
por cesarea contienen menos lactobacilos en su
microbiota intestinal, mientras que el nimero de
microorganismos propios de la piel de la madre como
Staphylococcus son més abundantes.’ Asi que los
bebés nacidos por cesarea tardaran entre 6 mesesy 2
afos en conseguir una microbiota equivalente a la
obtenida en el canal del parto (esto dependera de otros
factores, como si se da lactancia materna).

* Laleche materna esta colonizada por bacterias. La
lactancia materna contiene nutrientesy componentes
que fomentan el crecimiento de bacterias beneficiosas
en elintestino del bebé. Se ha realizado un mapa de la
microbiota bacteriana en la leche materna,
identificandose mas de 700 especies. Aunque se sigue
sin determinar todas sus funciones, se considera que
ayudan a la digestion, pero también favorecen el
desarrollo del sistema inmunitario del bebé y le ayudan

a distinguir lo propio de lo ajeno (se comienza a tolerar
en el bebé los diferentes nutrientes y bacterias que se
han ingerido de la leche). ?

Genética. Nuestros genes pueden influir en cuales son
los microorganismos predominantes en nuestra
microbiota. Los genes tienen un impacto en eltipoy en
la cantidad de bacterias que se alojan en nuestro
intestino. 3

Patologias. Algunas enfermedades autoinmunitarias,
como el lupus, la enfermedad de Crohn o la artritis
reumatoide pueden afectar a la microbiota mucho mas
que otros factores como la obesidad, la edad, la dieta
o el tabaco. 4

Farmacos. Se estima que uno de cada cuatro
medicamentos puede ser capaz de modificar la
microbiota. Los antibidticos inciden en la microbiotay
pueden producir trastornos importantes, sobre todo,
porgue su efecto sobre bacterias beneficiosas podria
ser ocupado por microorganismos patdgenos, como el
Clostridium difficile, que puede causar diarreay
afecciones intestinales mas seriasy desencadenar un
proceso inflamatorio. > Pero también hay farmacos
gue pueden causar un efecto positivo en la microbiota;
asi, unode los farmacos tradicionales para tratar la
diabetes cambia la composicion de la microbiota con
un efecto metabolico favorable, ya que elimina
bacterias nocivas y aumenta las positivas. ’

Ejercicio. Existe una asociacion positiva entre la
actividad fisica y la diversidad y composicion de
nuestra microbiota. &
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;. Qué factores afectan a la microbiota? (2/2)

Edad. En la primera infancia la microbiota dependera
basicamente delmodo de nacimiento, de la lactancia,
delestado de salud de la madre, de la genética... A
medida que vamos cumpliendo afios, continuamos
interfiriendo en nuestra microbiota segun nuestros
habitos. En lavejez -y en paralelo con la
inmunosenescencia- se observa una menor diversidad
bacteriana (disbiosis) y un incremento de las
potencialmente patégenas. ®

Habitos téxicos. El sedentarismo, las alteraciones del
suefio, el consumo de alcoholy tabaco también se han
asociado a mayor o menor grado de disbiosis.

Estrés, ansiedady el gje intestino-cerebro. Existe una
conexion por la cual el estrés ylas emociones
repercuten en nuestro bienestar intestinal; ahora bien,
se trata de un eje bidireccionaly, de hecho, cada vez se
estudia mas cémo la microbiota puede ayudar a
explicar algunos mecanismos de las mas frecuentes
enfermedades neurolégicas, como elalzhéimer, la
enfermedad de Parkinson o la esclerosis multiple. 19
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:Como incide la microbiota en la salud infantil?

E E La microbiota juega un papel fundamental en la salud

infantil.

Mantener un equilibrio adecuado de bacterias
beneficiosas en el intestino es esencial para
fortalecer el sistema inmunitario, prevenir
enfermedades, optimizar la digestiony la
absorcion de nutrientes, asi como para
favorecer el desarrollo del sistema nervioso. "2

A nivel del sistema inmunitario, la microbiota
contribuye a entrenary regular el sistema
inmunitario del bebé, lo que lo hace mas
resistente a infecciones y alergias.

Respecto a la digestion y absorcion de
nutrientes, se sabe que las bacterias
beneficiosas presentes en el intestino son clave
para descomponer los alimentosy facilitar la
absorcion de nutrientes esenciales, como
vitaminas y minerales.

En cuanto al desarrollo del sistema nervioso, se
ha identificado una relacion entre la microbiota
y el sistema nervioso, conocida como el eje
intestino-cerebro.

Una microbiota equilibrada se ha vinculado a un
mejor desarrollo cognitivo y emocional en los
nifos, asi como se ha demostrado que la
composicion de la microbiota puede estar
relacionada con el estado de animo, la
ansiedady los patrones de suefo. 2
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. Qué hacer para promover una microbiota saludable en
la infancia y fortalecer el sistema inmunitario? (1/2)

Promover una microbiota saludable enlainfancia es
fundamental para el desarrollo adecuado del
sisternainmunitarioy la salud general.

Como recomendaciones principales, entre ellas
nacer por parto vaginal (que facilita la
adquisicion de una microbiota mas diversay
similar a la de sus madres),’ se pueden llevar a
cabo una serie de medidas para optimizar la
microbiota en las primeras etapasde laviday
potenciar la salud inmunitaria.

RECOMENDACIONES PARA PROMOVER
UNA MICROBIOTA SALUDABLE 27

Lactancia materna

Diversidad alimentaria
Evitar uso innecesario de antibidticos
Exposiciéon a entornos naturales
Interaccion con animales
Evitar productos procesados
Suefio adecuado
Manejo del estrés

Evitar entornos toxicos

Entre ellas: 27

* Lactancia materna. La leche materna
contiene prebidticosy probidticos naturales
que favorecen el crecimiento de bacterias
beneficiosas en el intestino del bebé.
Ademas, proporciona anticuerpos y otros
componentes inmunitarios que ayudan a
fortalecer el sistema inmunitario. Por lo que,
siempre que sea posible (y no sea perjudicial
para la madre o incompatible con sus
actividades diarias), la lactancia materna
seria deseable.

* Diversidad alimentaria. Siguiendo las
recomendaciones de alimentacion infantil, es
importante introducir unavariedad de
alimentos solidos, especialmente frutas,
verduras, legumbres y granos enteros, puede
promover una microbiota diversa y saludable.
Los alimentos ricos en fibra son
particularmente beneficiosos: los
denominados prebioticos, alimentos de
nuestra microbiota.
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;. Qué hacer para promover una microbiota saludable en
la infancia y fortalecer el sistema inmunitario? (2/2)

» Evitareluso innecesario de antibiéticos. El
uSo excesivo o inapropiado de antibioticos
puede alterar la microbiota intestinal. Es
importante utilizarlos solo cuando sea
necesario y bajo supervision médica.

* EXxposicion a entornos naturales. La
exposicion a diferentes ambientes, como
parqguesy areas rurales, puede aumentar la
diversidad microbiana ala que un nifio esta
expuesto, lo que puede ser beneficioso para
Su microbiota.

* |nteraccién con animales. Tener mascotas o
interactuar con animales puede ayudar a
diversificar la microbiota intestinal de los
ninos y fortalecer su sistema inmunitario.

 Evitar productos procesados. Limitar el
consumo de alimentos ultraprocesados y
azUcares anadidos puede ayudar a mantener
un equilibrio saludable en la microbiota
intestinal.

* Actividad fisica. Fomentar un estilo de vida
activo puede tener efectos positivos sobre la
composicionde la microbiota intestinal.

* Suefo adecuado. Unbuen patrén de suefio
es esencial para el desarrollo general del nifno
y también puede influir en la salud de su
microbiota.

¢ Manejo del estrés. Aunque es mas dificil de
controlar en los niNos pequenos, crear un
ambiente familiar positivo y reducir
situaciones estresantes puede contribuir al
bienestar generaly a una microbiota
saludable.

* Evitarentornos téxicos. Como por ejemplo el
humo deltabaco por fumadores convivientes
con los ninos.
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:Como influye la microbiota intestinal en la respuesta

a las vacunas?

La microbiota intestinal tiene un impacto
significativo en la respuesta inmunitaria del
cuerpo, lo que incluye la respuesta a las
vacunas. Una microbiota intestinal saludable y
equilibrada puede mejorar la eficacia de las
vacunas al optimizar la respuesta inmunitaria
delorganismo; por el contrario, un desequilibrio
podria limitar su eficacia.

Entre otras funciones, la microbiota interviene
en el efecto de las vacunas por:

* La modulacidn del sistema inmunitario. La
microbiota intestinal ayuda a entrenar y regular el
sistema inmunitario. Una microbiota equilibrada
puede mejorar la capacidad del sistema inmunitario
parareconocery responder a los antigenos
presentes en las vacunas.

* Laproduccién de metabolitos. Las bacterias
beneficiosas en elintestino producen metabolitos,
como acidos grasos de cadena corta, que pueden
influir en la actividad de las célulasinmunitarias.
Estos metabolitos pueden ayudar a potenciar la
respuesta inmunitaria tras lavacunacion.

* Desarrollo de células inmunitarias. La microbiota
intestinal es fundamental para el desarrolloy
maduracion de ciertas células del sistema
inmunitario, como los linfocitos Ty B. Un
desequilibrio en la microbiota podria afectar
negativamente este proceso.

La interaccidn con células inmunitarias. La
microbiota puede interactuar directamente con las
células del sistema inmunitario en el intestino, lo
que puede afectar laformaen que el cuerpo
responde a las vacunas. Una microbiota diversay
saludable puede facilitar una respuesta mas
robusta. En particular, componentes de paredes de
la microbiota pueden actuar como activadores de la
inmunidad innata y generar “inmunidad entrenada”
durante el proceso de la vacunacion.

Influencia en enfermedades autoinmunitarias 'y
alérgicas. Se ha asociado un desequilibrio en la
microbiota con un mayor riesgo de enfermedades
autoinmunitariasy alérgicas, lo que podria interferir
con larespuestaa las vacunas

Influencia en la inflamacién. Un equilibrio adecuado
de la microbiota puede ayudar aregular la
inflamacion en el cuerpo. Una respuesta inflamatoria
adecuada es crucial para una buenarespuesta a las
vacunas.

Efecto en la memoria inmunitaria. La microbiota
también puede influir en la formacién de mayor
cantidad de células de memoria inmunitaria, que es
esencial para unarespuesta efectiva a futuras
exposiciones al patdgeno contra el que se vacuna.
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:Cudl es el papel de la microbiota en la proteccién

contra patogenos?

Una microbiota equilibrada es fundamental
para proteger al organismo contra infeccionesy
enfermedades, actuando como una primera
linea de defensa frente a los patdgenos.

La microbiota desempena un papel crucialen la
proteccion contra patégenos de varias
maneras:

* Competencia por recursos. La microbiota
ocupa nichos ecoldgicos vy utiliza nutrientes
que podrian ser aprovechados por
patdgenos. Al competir por estos recursos,
limita el crecimientoy la colonizacionde
microorganismos dafninos.

* Produccidn de sustancias antimicrobianas.
Muchas bacterias beneficiosas producen
compuestos antimicrobianos, como
bacteriocinas y acidos grasos de cadena
corta, que inhiben el crecimiento de algunos
patdgenos.

* Modulacidn del sistema inmunitario. La
microbiota interactla con el sistema

aumentar la capacidad del cuerpo para
reconocer y combatir patégenos.

Mantenimiento de la integridad de la barrera
intestinal. Una microbiota saludable
contribuye a laintegridad de la mucosa
intestinal, lo que ayuda a prevenir la
translocacion de patdgenos y toxinas al
torrente sanguineo.

Produccién de metabolitos beneficiosos.
Algunos metabolitos producidos por la
microbiota tienen efectos antiinflamatoriosy
ayudan a mantener un ambiente intestinal
saludable, lo que también contribuye a una
mejor defensa contra infecciones.

inmunitario, ayudando a entrenary regular las
respuestas inmunitarias. Esto puede
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. Como influye la nutricion en el sistema inmunitario?

E E Los alimentos en general, y los nutrientes en particular,
ejercen un papel importante en el desarrollo y preservacion

del sistema inmunitario.

Tener un adecuado estado nutricional permite
mantenery reparar los sistemas indispensables
para la defensa del organismo. Los tejidos,
células y moléculas implicadas en el adecuado
funcionamiento del sistema inmunitario
requieren un aporte energético y estructural
suficiente, ya que la producciony el recambio
celular del sistema inmunitario tienen una tasa
metabdlica alta.

Mantener una dieta variaday ricaenmacroy
micronutrientes es esencial para la salud y
funcionalidad de nuestras células, incluyendo
las del sistema inmunitario.

Adoptar habitos alimenticios saludables ayuda
a preparar al cuerpo para luchar contra agentes
patégenosy reducir la inflamacioén excesiva. Es
muy dificil que alimentos especificos ofrezcan
una proteccion Unica.

Diversos micronutrientes son cruciales en
diferentes fases de la respuesta inmunitaria:
vitaminas, minerales, proteinas, aminoacidos,
etc. Todos ellos se ingieren en una amplia gama
de alimentos tanto vegetales como animales.
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. Como afecta la malnutricion al sistema inmunitario?

E E La malnutricidon ocurre cuando el organismo carece de
nuirientes esenciales, en cantidad y/o calidad, lo que afecta
el crecimiento y funciones de los diferentes érganos.

Las causas pueden deberse a una dieta
inadecuada, malabsorcion de nutrientes,
factores econdmicos y enfermedades. La
malnutricion debilita el sistema inmunitario,
reduciendo su capacidad para defender el
cuerpo contra infecciones.

La malnutricion influye en el sistema
inmunitario a través de cambios metabodlicos 'y

epigenéticos que afectan la expresion genética.

Ademas, segun el tipo de malnutricion
(proteico-calodrica o especifica de un macro o
micronutriente) se van a desregular funciones

de diferentes células innatas o adaptativas, lo
qgue reduce la capacidad del sistema
iInmunitario para combatir adecuadamente la
actuacion de los patogenos.

Por otro lado, la malnutricion altera el equilibrio
de la microbiota intestinal, lo que conduce a
una disbiosis, que dificulta las funciones
inmunorreguladoras en el intestino.

Estos efectos interconectados contribuyen a los
resultados de inmunodepresion, lo que
aumenta la vulnerabilidad de las personas a las
infeccionesy los problemas de salud.
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;. Qué tipos de malnutricion se identifican en Espaina

en la actualidad?

La malnutricién puede producirse por defecto o

por exceso (la obesidad también es
malnutricién).

En la actualidad, en Espaia, la obesidad es el
trastorno nutricional y metabdlico mas
prevalente, ya que casi uno de cada dos ninos
presenta sobrepeso u obesidad (42,8%y
39,7%, respectivamente). '

También hay una malnutricion escondida,
oculta, que afecta a ninos que pueden
presentar un peso adecuado para su estatura,
pero no ingieren suficiente cantidad de
minerales o de vitaminas, porqgue comen

muchos carbohidratos. Su peso es normal, pero

estan desnutridos; es lo que se denomina
hambre oculta y se encuentra enfamilias con
bajo poder adquisitivo. 2

En el caso de los nifos con enfermedades
cronicas el riesgo de desnutricion es mayor
debido a que pueden estar alterados uno o
varios de los mecanismos implicados en el
proceso de la nutricion. 2

Cadavez mas niflos y adolescentes muestran
un distanciamiento de patrones dietéticos
variadosy equilibrados, debido
mayoritariamente a la predisposicion familiar
por dietas que se alejan de estas.

Los nifos sometidos a este tipo de dietas
(como el veganismo o vegetarianismo) deben
ser remitidos a profesionales de la salud, ya que
pueden causar en ellos inevitables e
importantes deficiencias nutricionales. 4
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. Como afecta la obesidad al sistema inmunitario?

E E La obesidad se ha relacionado con la disfuncion inmunitaria,
después de observar tasas mas altas de infecciones y
problemas de cicatrizacién de heridas en sujetos obesos.

El exceso de grasa corporal se acompahnade Incluso en niNos se obtuvieron pruebas de
niveles elevados en el recuento de leucocitos, respuestas inmunitarias mediadas por células
neutrofilos, monocitos y linfocitos, pero con deterioradas con la obesidad.

una menor proliferacion celular inducida por

< ’ Considerando este panorama, esta claro que la
mitdgenos de celulas Ty B.

obesidad, como otras situaciones de
Ademas, otros estudios han demostrado que la malnutricion, perjudica la funcion inmunitaria.
produccion de anticuerpos tras la vacunacion

disminuye en pacientes obesos.
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;. Como se ve afectado el sistema inmunitario en ninos

con enfermedades cronicas?

El riesgo de desnutricidén en nifios con
enfermedades crénicas es mayor que el de
nifos sanos, porque pueden presentar
alteracion en alguno de los mecanismos
implicados en el proceso de la nutricién.

Los mecanismos implicados en la desnutricion
de los nifilos con enfermedades cronicas son
diversos:

a) ingestainadecuada (disminucion del apetito
y/o dificultad para la succion, masticacion o
deglucion);

b) trastorno en la digestidon-absorciény
utilizacion de nutrientes (alteracion en el
tracto digestivo, deficit de sustancias
implicadas en la digestion y absorcion de
nutrientes, alteraciones endocrinas, etc.);

c) aumento de los requerimientos (en algunos
casos hasta 125-150% de las necesidades
para su edad-peso); y

d) aumento de las pérdidas (vomitos,
esteatorrea, enteropatia, pérdida de
proteinas, etc.)

Y la malnutricion, sea cual sea el origen
provocara disfunciones inmunitarias debido a
las carencias de macro y micronutrientes.

Ademas, algunas patologias cronicas de
algunos O0rganos son inmunosupresoras por si
solas, agravando en estos casos la situacionde
ninos con patologias hepaticas o respiratorias,
por ejemplo.
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®

. Como afectan las dietas restrictivas al aporte de macro o
micronutrientes con funcién inmunomoduladora?

La Sociedad Europea de Gastroenterologja,
Hepatologia y Nutricidn Pediatrica (ESPGHAN)
refiere que se ha de garantizar una ingesta
adecuada de nutrientes cuando se usan dietas
vegetarianas o veganas, fundamentalmente a
medida que la dieta se vuelve mas restringida.

Las dietas vegetarianas son ricas en fibra,
magnesio, hierro férrico, acido folico, vitaminas
Cy E, acidos grasos poliinsaturados n-6,
carotenoides, flavonoides, y otros fitoquimicos
y antioxidantes. Son mas bajas en grasa total,
acidos grasos poliinsaturados n-3, colesterol,
yodo, zinc, hierro ferroso yvitaminas B12y D9.

La ingesta media de energia y proteinas cumple
las recomendaciones con una proporcion
adecuada de macronutrientes y fibra. Se ha
documentado una menoringesta de DHAY EPA
envegetarianos con respecto a la poblacion no
vegetariana, aunque los efectos alargo plazo
estan pordeterminar. '

Sin embargo, las investigaciones muestran que
las dietas vegetarianas/veganas fomentan una
microbiota diferente en comparacion con los

omnivoros, con solo una diferencia marginal
entre veganos y vegetarianos.

Los cambios en la composicion de la
microbiota podrian deberse a diferencias en las
bacterias consumidas directamente a través de
los alimentos, diferencias en los sustratos
consumidos, variaciones en el tiempo de
transito a través del sistema gastrointestinal,
pH, secrecion del huésped influenciada por los
patrones dietéticosy regulacion de la expresion
genética del propio huésped y/o 0 su microbiota
promoviendo el desarrollo de un sistema
microbiano intestinal mas diverso, o incluso la
distribucioén de diferentes especies. 2
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;. Como se puede fortalecer el sistema inmunitario a través

de la dieta?

La dieta, y los nutrientes que ingerimos a través
de ella, desempefian un papel muy importante
en el mantenimiento del sistema inmunitario, y
es facil apreciar que un aporte adecuadoy
equilibrado de estos nutrientes es esencial para
generar una respuesta inmunitaria adecuada.

Una buena alimentacion crea un entorno en el
que el sistema inmunitario puede responder
adecuadamente.

Por el contrario, una mala nutricidon crea un
entorno en el que el sistema inmunitario no
puede responder bien.

Existe numerosa evidencia que demuestra que
una deficiencia de nutrientes (ya sea en la “vida
real” o inducidas experimentalmente) se
acompana de deficiencias de la inmunidad
innata y adquirida, y de una mayor
susceptibilidad a las infeccionesy su gravedad.

Estas deficiencias inmunitarias, asi como la
susceptibilidad a las infecciones, se pueden
revertir corrigiendo la deficiencia de nutrientes),
lo que demuestra unarelacion causal entre la
disponibilidad de nutrientes especificos y las

defensas inmunitarias.

Tanto es asi, que la propia EFSA (Autoridad
Europea de Seguridad Alimentaria) permite
alegaciones de salud sobre el “mantenimiento
de las funciones del sistema inmunitario” para
las vitaminas A, B6, B12, C, Dy folato (vitamina
B9) y para los oligoelementos zinc, hierro,
selenioycobre.
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;. Qué efectos tiene el consumo de azucar en la respuesta
inmunitaria?

E E El consumo excesivo de azucares anadidos tiene efectos
indirectos, pero potencialmente negativos sobre el sistema
inmunitario.

INMUNOPEDIA E E
FAMILIAR

Una ingesta elevada de azucar se asocia con inflamacidén
cronica, obesidad, desequilibrios nutricionales, resistencia a
otk s o la insulina y alteraciones de la microbiota intestinal, todo lo
b cual puede comprometer la funcién inmunitaria.
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;. Qué efectos tiene el consumo de alimentos ultraprocesados

en el sistema inmunitario?

Los alimentos ultraprocesados son
formulaciones cuyos ingredientes,
mayoritariamente aditivos, contienen poco o
nada de alimentos naturales, con el fin de
alargar su vida utily hacerlos altamente
apetecibles.

Nutricionalmente no son alimentos
recomendados para su consumo habitual. A
medida que aumenta la ingesta de alimentos
ultraprocesados, también aumenta la ingesta
de grasas saturadas, azucares libresy sodio,
mientras que disminuye la ingesta de fibra,
proteinas, potasio y antioxidantes.

La evidencia cientifica sugiere que una dieta
rica en alimentos ultraprocesados se asocia a
un mayor riesgo de desarrollar obesidad y otras
enfermedades metabolicas cronicas.

El elevado consumo de azUcares simplesy
grasas saturadas en una dieta ultraprocesada
provoca alteraciones en el estado redox, la

microbiota intestinal y la respuesta inflamatoria.

La obesidad ytodas las patologias que de ella
se derivan, conocidas como enfermedades no
transmisibles, que tienen en comun una
inflamacion cronica de bajo grado, se asocian a
una menor tolerancia inmunitaria y a un
aumento del estrés oxidativo sistémico que,
junto con el mencionado estado de
inflamacion, podria comprometer la integridad
de la respuesta inmunitaria.
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;. Qué efectos tiene la ingesta de sal en la funcidn del sistema

inmunitario?

Histéricamente, el papel de la ingesta de sal en
la dieta enlainmunidad se asocio
principalmente con el equilibrio osmotico yla
homeostasis celular.

Sin embargo, investigaciones recientes han
revelado su intrincada participacién en la
modulacién del sistema inmunitario,
particularmente en el contexto de las funciones
de los macréfagos.

La evidencia emergente sugiere que la
concentracion de sal influye de manera critica
enelcomportamientoy la funcionalidad de los
macrofagos.

Se hademostrado que las altas
concentraciones de sal ejercen efectos
profundos sobre los fenotipos de los
macrofagos, alterando, por ejemplo, su estado
de polarizaciony, en consecuencia, afectando
las respuestas inmunitariasy la inmunidad
entrenada ante ataques subsiguientes de
antigenos.

Ademas, los niveles de sal también se han
relacionado con cambios en las vias
metabdlicas de los macrdfagos, incluida la
glucdlisis y la fosforilacion oxidativa.

Un metabolismo celular alterado afecta
significativamente las funciones de los
macrofagos, afectando su capacidad fagocitica,
la presentacion de antigenosy larespuesta
inmunitaria general.

Sinembargo, muchos de estos datos se han
observado in vitro, yaunque hay datos que
apuntan a que laingesta prolongada de dietas
ricas en sal puede alterar la funcionalidad in
vivo de los macrofagos, se necesita mayor
experimentacion.
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;. Como afecta el consumo de ladcteos fermentados al sistema

inmunitario?

Se ha demostrado que la ingesta de lacteos
fermentados modifica transitoriamente la
microbiota intestinal debido a la supervivencia de
especies externas.

Asi, el consumo de yogur puede aumentar la
cantidad de bacterias acidolacticas en diferentes
niveles del intestino humano y modificar las
funciones de la microbiota intestinal. La presencia
de lactobacilos enladieta se haasociado con una
reduccion en la actividad enzimatica fecal humana
de beta-glucuronidasa, nitroreductasa y acido
glicocolico reductasay la excrecion urinaria de p-
cresol, entre otros cambios en las enzimas
bacterianas. '

Algunos estudios hanrevelado que los beneficios
de ingerir productos lacteos fermentados (p. €j.,
yogur en lugar de leche) son mas beneficiosos en
ninos con diarrea, disminuyendo la proporcion de
fracasos clinicos.

Existe evidencia preliminar de que la
inmunoestimulacion por yogur fresco se asocia con
una menorincidencia de ciertos tumores,
trastornos gastrointestinalesy afecciones alérgicas.
Endiferentes estudios in vitro, se ha demostrado
que diferentes especies de Lactobacillus cuando

estan vivas pueden promover la secrecion de TNF-
a, IL-1B, IL-6 e IFN-y, evidenciando que es
necesaria la presencia de bacterias vivas para
lograr un efecto potenciador de la respuesta
inmunitaria especifica. 2

Lactobacillus casei DN-114 001 ha demostrado que
sobrevive al tracto gastrointestinal 32y acumula
numerosa evidencia sobre sistema inmunitario,
mostrando beneficios en la reduccion de la incidencia
generalde enfermedades de hasta un 19%. °
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:Como afecta el consumo de alimentos ricos en proteinas

al sistema inmunitario?

Las proteinas (y en concreto algunos aminoacidos
esenciales como la glutaminay arginina) son
imprescindibles para el funcionamiento del sistema
inmunitario y una deficiencia puede afectar
negativamente la funcién inmunitaria.

Como los anticuerpos son proteinas, su
produccion, crucial para lainmunidad adaptativa,
puede verse comprometida, lo que lleva a una
respuesta debilitada contra los patogenos. Las
proteinas son esenciales para elcorrecto
funcionamiento de las células inmunitarias,
incluidas las células Ty B, e influyen en la
produccion de citocinas que regulan las respuestas
inmunitarias. El sistema del complemento,
implicado en lainflamacion y la destruccion de
patdgenos, también requiere suficiente proteina.
Ademas, las proteinas contribuyen a la
cicatrizacion de heridas y su deficiencia puede
perjudicar la reparacion de los tejidos.

Lainmunidad, tanto humoral como celular, se ve
gravemente comprometida en los casos de
desnutricion proteico-energética, pero puede
restablecerse conuna dieta adecuada. Un estudio
piloto sobre los efectos de los concentrados de
proteina de origen vegetal en ninos con

desnutricion proteico-energética observo mejoras
en el sistemainmunitario. El propdsito de este
estudio era determinar como la suplementacion
podria afectar el estado nutricionaly lainmunidad
de los nifos desnutridos (n = 80, edad media: 24,91
£ 11,13 meses), incluyendo la desnutricion
proteico-energética, medida por antropometria,
hemoglobina, niveles de ferritina, subpoblacion de
células Ty proteina C reactiva. La intervencion
condujo a aumentos en el peso, el nivelde
hemoglobina y el cociente de las subpoblaciones
de células T CD4:CD8 (que es el mejor indicador de
la salud inmunitaria de un individuo), y una
disminucion de la ferritina sérica.

Aunqgue se necesita confirmacion utilizando una
poblacion mas amplia, estos autores indican los
efectos beneficiosos que la suplementacion de
proteina podrian tener sobre los sistemas
inmunitarios de los nifos desnutridos, acelerando
la recuperacion inmunitaria.

BIBLIOGRAFIA:

Morales F, Montserrat-de la Paz S, Leon MJ, Rivero-Pino F. Effects of Malnutrition on the
Immune System and Infection and the Role of Nutritional Strategies Regarding
Improvements in Children's Health Status: A Literature Review. Nutrients. 2023 Dec
19;16(1):1. doi: 10.3390/nu16010001. PMID: 3820183 1; PMCID: PMC10780435.



INMUNOPEDIA
FAMILIAR

175 PREGUNTAS Y. RESPUESTAS
sobre el cuidado del sistema inmunitari

Scolal

NUTRICION Y SISTEMA INMUNITARIO > RELACION ENTRE NUTRICION Y SISTEMA INMUNITARIO

;. Qué nutrientes impactan en el sistema inmunitario?

Una nutricion adecuada es fundamental para
mantener el sistema inmunitario sano.

Una alimentacion sana y equilibrada, que
incluya todos los nutrientes, debe ser el factor
de prevencidén mas importante con el que
contary es una estrategia seguray rentable para
promover una funcién inmunitaria éptima.

La ingesta de nutrientes es un factor critico que
influye en la fuerza de la respuesta inmunitaria,
incluyendo las vitaminas A, D, C, E, B6y B12,
folato (B9), y oligoelementos como zinc, hierroy
selenio.

Estos micronutrientes son fundamentales para
la funcion de las células inmunitarias, la
proteccion contra el estrés oxidativo (p. €j., zinc,
vitamina C) y una respuesta inflamatoria
saludable, mientras que algunos también tienen
efectos antivirales (p. €j., zinc, vitamina D,
selenio).

Por otra parte, los acidos grasos omega-3 tienen
un demostrado efecto antinflamatorio y se han
acumulado evidencias de su importancia en la
reducciony severidad de brotes en patologias

inflamatorias tanto inmunomediadas como no.
Su accion esta mediada poruna reduccion en la
sintesis de interleucinas proinflamatorias (IL-1y
TNF-alfa).

lgualmente hay macronutrientes con efectos
beneficiosos sobre la respuesta inmunitaria, por
lo que dietas que los excluyan pueden tener
efectos perjudiciales. Entre otros, se trata de
probidticos (bacterias acido-lacticas entre
otras)y prebidticos (alimentacion natural de
nuestra microbiota).

BIBLIOGRAFIA:

Marcos A. Editorial: A Review of Micronutrients and the Immune System-Working in
Harmony to Reduce the Risk of Infection. Nutrients. 2021 Nov 22;13(11):4180. doi:
10.3390/nu13114180. PMID: 34836435; PMCID: PMC8625324.



INMUNOPEDIA
FAMILIAR

NUTRICION Y SISTEMA INMUNITARIO > RELACION ENTRE NUTRICION Y SISTEMA INMUNITARIO

:Como impactan los micronutrientes en el sistema

inmunitario?

Cada etapa de larespuesta inmunitaria
depende de la presencia de ciertos
micronutrientes, que tienen funciones
sinérgicas basadas en sus modos de accién
complementarios.

En primer lugar, se requieren micronutrientes
seleccionados (por ejemplo, vitaminas A, D, C,
Ey zinc) para garantizar la integridad estructural
y funcional de las superficies externas e
internas del cuerpo (es decir, la piel y todas las
membranas mucosas), que forman barreras
fisicasy quimicas que representan una primera
linea de defensa contra los patdogenos
invasores. Los procesos de inmunidad innata
mediados por células, como la proliferacion, la
diferenciacion, lafunciony el movimiento de las
células, asi como la capacidad de desarrollar
una reaccion oxidativa eficaz, dependen de
cantidades adecuadas de vitaminas A, D, C, E,
B6y B12, folato, y minerales como hierro, zinc,
cobre, selenioy magnesio. De manera similar,
las respuestas quimicas, como la activacion del
sistema delcomplemento y la liberacion de
citocinas proinflamatorias, requieren ciertas

vitaminas y minerales (en particular, vitaminas
A, DyC, zinc, hierroy selenio). Larespuesta
inflamatoria cierra la brecha entre lainmunidad
innata y adaptativa, y esta regulada por las
vitaminas A, C, Ey B6, asi como por el hierro, el
zincy el cobre. Las respuestas inmunitarias
adaptativas, que abarcan la inmunidad humoral
y mediada por células, dependen nuevamente
de la presencia de unavariedad de
micronutrientes en todas las etapas (es decir,
proliferacion, diferenciaciony funcion de los
linfocitos, y procesos inmunitarios humoralesy
celulares). Almismo tiempo, los
micronutrientes participan en la autoproteccion
de las células inmunitarias (a través de
mecanismos antioxidantes, p. €j., vitaminas Cy
E, zinc, hierro, magnesio, cobre y selenio),
acciones inhibidoras (vitaminas D, B6y E) y
eliminacion de células agotadas a través de
apoptosis y aclaramiento (limitando el dafo
tisular, p. €j., vitamina C).

BIBLIOGRAFIA:

Gombart AF, Pierre A, Maggini S. A Review of Micronutrients and the Immune System-
Working in Harmony to Reduce the Risk of Infection. Nutrients. 2020 Jan 16;12(1):236.
doi: 10.3390/nu12010236. PMID: 31963293; PMCID: PMC7019735.



INMUNOPEDIA
FAMILIAR

NUTRICION Y SISTEMA INMUNITARIO > RELACION ENTRE NUTRICION Y SISTEMA INMUNITARIO

. Como afecta el déficit de los principales micronutrientes

al sistema inmunitario?

Es evidente que los micronutrientes son parte
integral del sistema inmunitario y el organismo
necesita niveles éptimos para una funcién
inmunitaria eficaz.

Esta bien establecido que las deficiencias
manifiestas de micronutrientes pueden afectar
negativamente al sistema inmunitarioy
predisponer a las personas alas infecciones.

Es probable que las deficiencias marginales
también estén asociadas con un mayor riesgo
de infecciones, aunque el efecto puede ser
menos pronunciado que el observado con
deficiencias manifiestas.

La ingesta dietética de varios micronutrientes es
inadecuada en todo el mundo, incluidos los
paises industrializados, lo que puede aumentar
elriesgo de infeccion.

Ademas, cada vez hay mas evidencia que
sugiere que una mayor ingesta de algunos
micronutrientes por encima de la dosis diaria
recomendada puede ayudar a optimizar o
maximizar la funcion inmunitariay, por lo tanto,
mejorar la resistencia a las infecciones.

Por lo tanto, existe una brecha entre las
recomendaciones de ingestas dietéticas y los
niveles para una funcion inmunitaria 6ptima, o
gue proporciona una justificacion para
complementar la dieta con micronutrientes con
el fin de ayudar a reforzar el sistema inmunitario
y reducir el riesgo de infeccion.

En nuestro entorno, es frecuente encontrar
niveles subdptimos de nutrientes como el
selenioyelzinc, enel caso de los minerales, y
la vitamina D.
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:Cudl es la relacion entre la vitamina D y el sistema inmunitario?

En Espanfa, en individuos mayores de 65 afos se
han descrito concentraciones de vitamina D (250HD)
por debajo de 20 ng/mlen un 80-100% de las
personas, y en poblacion menor de 65 anos el déficit
alcanza al 40% de la poblacién espanola.’

La vitamina D puede disminuir elriesgo de infecciones
por diversos mecanismos, que incluyen el de participar
en laintegridad de una barrerafisica y mejorar la
inmunidad innata celular y/o la adaptativa. El efecto de
barrera se ejerceria mediante la estimulacion de genes
gue codifican proteinas relacionadas con la integridad y
las uniones celulares. 2

Con relacion alsistema inmunitario propiamente dicho,
se ha podido establecer que células especializadas en
defensa como macrdéfagos, monocitos, células
dendriticas, linfocitos Ty B expresan VDR y enzimas
para la sintesis de vitamina D. 2

Conrelacion a la vitamina Dy su accion sobre la
inmunidad adaptativa, esta se realiza por supresion de
las respuestas mediadas por células T helper tipo 1
(Th1), reduciendo la produccion de las citocinas
proinflamatorias como interleucina-2 (IL-2) e INF-18.
Asimismo, promueve la produccion de citocinas
antiinflamatorias por las células Th2, colaborando con
lainhibicion de Th1, y lainduccion de células

regulatorias T (Treg). 2La evidencia sugiere que la
vitamina D es capaz de promover la diferenciacion de
las células Treg, con los consiguientes aumentos
funcionales en la sintesis de IL-10 y otros
inmunorreguladores. 3

Ademas, los linfocitos Treg (que son inhibidores
universales de la inmunidad adaptativa) ejercen su
influencia sobre la respuesta autoinmunitaria
inhibiendo la polarizacion hacia linfocitos Th17
directamente implicados, mediante la produccion de
las citocinas con mayor efecto proinflamatorio, como
lainterleucina-17 (IL-17). Ademas, las Th17 también

secretan otras citocinas inflamatorias tipo IL-21, IL-22
o TNF-a.4
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:Cudl es la dosis diaria recomendada de vitamina D para
cubrir las necesidades diarias en la poblacién infantil sana?

La EFSA (Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria) establece las siguientes
recomendaciones de ingesta adecuada de vitamina D (en forma de ergocalciferol
[vitamina D2]y colecalciferol [vitamina D3]) en poblacién infantil:

INMUNOPEDIA
FAMILIAR

RECOMENDACIONES DE LAEFSA

DE INGESTA DE VITAMINA D EN Se establece un limite maximo de
POBLACION INEANTIL ingesta de vitamina D de 25,50y

100 pg/dia para poblacion infantil de
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:Como influye la exposicion solar en los niveles de vitamina D
y la funcion inmunitaria?

El 80-90% de la vitamina D se obtiene por superficie de piel que se expone al sol suele
exposicidn al sol. ser insuficiente.
Existe controversia en cuanto a cual es la * Delahoray laincidenciade la radiacién
cantidad de exposicion al sol recomendable para solar: se considera que no es suficiente si se
obtener unos correctos niveles de vitamina D. hace entre las 9-10h de la mafana, ni entre
INMUNOPEDIA Aun pudiendo no ser suficientes, las 18-19h de latarde, nientre las 12-14h si se
FAMILIAR recomendaciones oficiales actuales consideran leva un bloqueador solar de pantalla total.
que, para alcanzar unos niveles minimos de * Del fototipo de piel: para pieles
175 PREGUNTASIYARESRUESTAS suficiencia de vitamina D en sangrey de forma morenas/oscuras, en latitudes como las de
: segura, sin aumentar el riesgo de desarrollar Espafia, la exposicion al sol deberia ser
algun cancer de piel, basta con una exposicion superior ala de la recomendacion (15
alsolde 15 minutosy 3 dias a la semana, de minutos al dia).

mayo a octubre en una latitud como la
espafnola. Elresto podemos obtenerlo a través
de la dieta.

* La presencia de sombra al exterior interfiere
en la posibilidad de incidir la radiacion UVB
sobre la piel para estimular la sintesis de

El grupo de expertos que desarrolla esta Guia vitamina D.

considera que esta recomendacion debera

modularse en funcion de:

* La superficie de piel expuesta: salvo en los
meses de calor mas extremo, en los que es
menos recomendable la exposicion al sol
por el elevado indice de radiacion solar, la BIBLIOGRAFIA:

Academia Espafiolade Nutricion y Dietética
https://www.academianutricionydietetica.org/que-comer/alimentos-con-vitamina-d/
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;. Qué alimentos contienen vitamina D?

No es facil encontrar alimentos con alto

. Lo CONTENIDO DE VITAMINA D EN pG (MICROGRAMOS)
contenido envitamina D que nos ayuden a POR 100 GRAMOS DE PORCION COMESTIBLE
alcanzar la ingesta diaria recomendada. -

i _ ACEITE DE HIGADO DE BACALAO 210

Los que mas destacan por su cantidad de o5
vitamina D son los pescados grasos, como el
INMUNOPEDIA atun, las sardinas y boquerones, el salmén, o | constRvaspepescADo [P

FAMILIAR el bacalao. | samon W

;

QUESO FRESCO 0,1

YOGUR ENTERO

JAY
Y |

FUENTE: Mataix J. Tabla de composicién de alimentos. Ed Universidad de
Granada; 2003. p. 67-362.y BEDCA.
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NUTRICION Y SISTEMA INMUNITARIO > NUTRIENTES QUE IMPACTAN EN EL SISTEMA INMUNITARIO > VITAMINA Bé @

;Cudl es la relacidén entre la vitamina Bé y el sistema inmunitario?

E E La vitamina Bé o piridoxina es una vitamina hidrosoluble
que tiene diferentes funciones en relacion con el sistema

inmunitario.

Funciones de lavitamina B6 enrelacion con el
sistema inmunitario:

Esta involucrada enla regulacioninmunitaria
intestinal (p. gj., mediando la migraciénde
linfocitos al intestino), lo que refuerza la
barrera intestinal.

Mantiene o mejora la actividad citotoxica de
las células NK.

Participa en la sintesis enddgenay el
metabolismo de los aminoacidos, los
componentes basicos de las citocinas; ayuda
a regular la inflamacion (los niveles mas altos
de la forma activa dan como resultado tasas
mas bajas de inflamacion).

* Participa en la proliferacion, diferenciacion,
maduraciony actividad de los linfocitos;
mantiene la respuesta inmunitaria Th1.

* Es necesaria para la sintesis enddgenay el
metabolismo de los aminoacidos, los
componentes basicos de los anticuerpos;
inhibe la actividad mediada por citocinas Th2.
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;. Qué alimentos contienen vitamina Bé?

Las fuentes principales de vitamina CONTENIDO DEVITAMINABEENMG POR /v o v
B6 son las carnes, los lacteos, 100 GRAMOS DE PORCION COMESTIBLE
frutos secosy legumbres. SALMON, LANGOSTA, BOGAVANTE... 0,75
Jsbla dealmentos fcos
INMUNOPEDIA vitamina B6. Miligramos por cada
FAMILIAR 100 g de porcién comestible del
products,
75 PREGUNTAS Y. RESPUESTAS JUDIAS BLANCAS, GARBANZOS... 0,6
ATUN, BONITO, BESUGO, TRUCHA... 0,46
CARNE MAGRA DE CERDO 0,45
MORCILLA 0,44
MAIzZ 0,4
JAMON CcOCIDO 0,36
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Navarra. https://www.cun.es/chequeos-salud/vida-sana/nutricion/alimentos-ricos-
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:Cudl es la dosis diaria recomendada de vitamina Bé para
cubrir las necesidades diarias en la poblacién infantil sana?

La EFSA (Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria) establece las siguientes
recomendaciones de ingesta de vitamina B6 en poblacién infantil:

RECOMENDACIONES DE LA EFSA
INMUNOPEDIA

FAMILIAR

DE INGESTA DE VITAMINA B6 EN

POBLACION INFANTIL
Se establece un limite maximo de

LUIRREYN [N 0,5 mg/dia ingesta de vitamina B6 de 5, 7, 10, 15
ENTRE4 Y 6 ANOS 0,6 mg /dia y 20 mg/dia para poblacion infantil de
TN EAZLY e 0,9 mg/dia 1852548, 7RI, Tl 37 7/ @170e
— respectivamente.
SMIRER ALY [0} 1,2 mg/dia

= 1,3 mg /dia/chicas
ENTRE 15 Y 17 ANOS 1,5 mg/dia/chicos

175 PREGUNTAS:

(e |0 |aS pequenos dul 118 el CUrsc
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Valores dietéticos de referencia para la UE. EFSA (Autoridad Europea de Seguridad
Alimentaria). https://multimedia.efsa.europa.eu/drvs/index.htm
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:Cudl es la relacion entre la vitamina B9 (acido félico)

y el sistema inmunitario?

La vitamina B9 o 4cido félico es un poderoso
donador de grupos metilo, participa en
multiples procesos y es inmunitariamente
determinante de la supervivencia de las células
T reguladoras, ya que éstas expresan el receptor
4 defolato (FR4).

La disminucion de B9 induce la apoptosis de las
células Treguladoras, provocando una mayor
inflamacion intestinal y modulacion del sistema
inmunitario.

Entre sus principales funciones, destaca: 2

* Participa en la regulacion inmunitaria
intestinal (el folato es esencial para la
supervivencia de las células T reguladoras en
elintestino delgado), lo que refuerza la
barrera intestinal.

¢ Mantiene o mejora la actividad citotoxica de
las células NK.

* Apoya larespuesta inmunitaria mediada por
Th1.

* Esimportante para la producciony el
metabolismo de anticuerpos.

* Esimportante para unarespuesta suficiente
de anticuerpos a los antigenos.
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;. Qué alimentos contienen vitamina B9?

El acido folico, 0 vitamina B9, se CONTENIDO DEVITAMINA BSEN UG POR iy p po
encuentra en alimentos como 100 GRAMOS DE PORCION COMESTIBLE
visceras (higado y rifién) verduras 240
de hojaverde, huevos y lacteos. 227
Tabla de alimentos ricos en 192
INMUNOPEDIA vitamina B9. Microgramos por cada élT’cD'AS BLANCAS, FINTAS, GARBANZOS, 187-180
FAMILIAR :)(r)é)disteo?ormon comestible del 140
75 PRECUNTAS Y. RESPUESTAS 110
URETCBREETEMMIEL CACAHUETES, ALMENDRAS, AVELLANAS 110-96
e ' 103
90
79
:
CONGELADOS), HABAS
77
“wons %
60-69
58
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:Cudl es la dosis diaria recomendada de vitamina B9 para
cubrir las necesidades diarias en la poblacién infantil sana?

La EFSA (Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria) establece las siguientes
recomendaciones de ingesta de vitamina B9 en poblacién infantil:

RECOMENDACIONES DE LA EFSA
INMUNOPEDIA

FAMILIAR

DE INGESTA DE VITAMINA B9 EN
POBLACION INFANTIL o o
Se establece un limite maximo de

90 pg/dia ingesta de vitamina B9 de 200, 300,
110 pg/dia 400, 6.00 y 800 pg/dia para poblacion

= infantil de 1-3, 4-6, 7-10, 11-14y
160 pg/dia 15-17 aflos respectivamente.

175 PREGUNTAS Y: RESPUESTAS

BIBLIOGRAFIA:

Valores dietéticos de referencia para la UE. EFSA (Autoridad Europea de Seguridad
Alimentaria). https://multimedia.efsa.europa.eu/drvs/index.htm
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:Cudl es la relacion entre la vitamina C y el sistema inmunitario?

La vitamina C es un micronutriente esencial para
el ser humano, con funciones pleiotrépicas
relacionadas con su capacidad para donar
electrones. Es un potente antioxidante y cofactor
de unafamilia de enzimas biosintéticas y
reguladoras de genes.

Entre sus principales funciones destacan: -2

* Promuevela sintesis de colageno y protege las membranas
celulares deldano causado por los radicales libres, lo que
favorece la integridad delas barreras epiteliales; mejora la
diferenciacién de queratinocitos yla sintesis delipidos, asi
como la proliferacion ymigracion de fibroblastos.

* Participa en la proliferacion, funcion y movimiento de
neutrdfilos, monocitos, fagocitos; mantiene o mejora las
actividades de las células NKy la guimiotaxis; mejora la
fagocitosisy la generacion de ROS, mejora la eliminacion
microbiana; participa en la apoptosis yla eliminacion de
neutrdfilos gastados de los sitios deinfeccién por
macrofagos; atenda la formacion de trampas extracelulares
(NET), reduciendo asi el dafio tisular asociado.

* Losniveles altos pueden mejorar los efectos
antimicrobianos; aumenta los niveles séricos de proteinas
del complemento; tiene un papel en la produccién de IFNy.

* Mantiene la homeostasis redoxdentrode las células y
protege contra ROSy RNS durante el estallido oxidativo;
regenera otros antioxidantes importantes, como el glutation
y lavitamina E, a su estado activo; modula la produccion de

citocinasy disminuye los niveles de histamina.

* Interviene en la produccion, diferenciacion y proliferacion de
células T, en particular de células T citotoxicas.

*  Promuevela proliferacion de linfocitos, lo que aumenta la
generacion de anticuerpos.

Eldéficit de vitamina C se ha asociado con
deficiencias inmunitariasy una mayor
susceptibilidad a mas infecciones, y la
suplementacion con vitamina C parece
marginalmente Util para prevenir y tratar infecciones
(dosis de 6-8 gde vitamina C al dia han
demostrado una relacion dosis-respuesta,
estadisticamente significativa, de disminucion de la
duracion de los sintomas del resfriado comun). 3

Recientemente, varios estudios han puesto de
relieve los efectos inmunitarios de la vitamina C,
historicamente una de lasvitaminas mas
estudiadas en el campo de la inmunonutricion. 2
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;. Qué alimentos contienen vitamina C?

Las frutas y verduras son las mejores

) ] CONTENIDO DE VITAMINA C (MG)
fuentes de vitamina C.

POR 100 GRAMOS DE ALIMENTO

Para ingerir las cantidades recomendadas 200
de vitamina C, se deben consumir 120
alimentos variados como: e
87
INMUNOPEDIA 82
FAMILIAR kwi
60
5 PREGUNTAS Y. RESPUESTAS 50
: SRS 50
49
47
40
38
37
33
30
30
28
| PIRA
25
| MORAS
20
20
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:Cudl es la dosis diaria recomendada de vitamina C para
cubrir las necesidades diarias en la poblacién infantil sana?

La EFSA (Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria) establece las siguientes
recomendaciones de ingesta de vitamina C en poblacidn infantil:

RECOMENDACIONES DE LA EFSA

DE INGESTA DEVITAMINAC
EN POBLACION INFANTIL

ENTRE 1 Y 3 ANOS 15 mg/dia

INMUNOPEDIA
FAMILIAR

175 PREGUNTAS Y: RESPUESTAS

ENTRE 4 Y 6 ANOS 25 mg/dia
A NIFARDY-\N eI 40 mg/dia
ANRERALY-\N ) 60 mg/dia

- 75 mg/dia/chicas
ENTRE 15Y 17 ANOS 85 mg/dia/chicos

BIBLIOGRAFIA:

Valores dietéticos dereferencia para la UE. EFSA (Autoridad Europea de Seguridad
Alimentaria). https://multimedia.efsa.europa.eu/drvs/index.htm
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:Cudl es la relacion entre la vitamina A y el sistema inmunitario?

La vitamina A (retinol, &cido retinoico) es una
vitamina liposoluble que se encuentra presente en
forma natural en los alimentos.

La vitamina A es importante para la vision normal,
el sistema inmunitario, la reproduccion, ademas
delcrecimientoy eldesarrollo.

Las principales funciones de lavitamina A en
relacion con el sistema inmunitario son:

* Interviene en ladiferenciacion normal del tejido
epitelial; la vitamina A, o retinol, es esencial
para imprimir alas células Ty B la especificidad
de localizacion intestinaly dirigir las células Ty
las células IgA+ a los tejidos intestinales,
importante para larespuesta inmunitaria
intestinal, por lo que refuerza la barrera
intestinal; los carotenoides (ya sean provitamina
A o carotenoides no provitamina A) tienen
acciones inmunorreguladoras que incluyen la
reduccion de los efectostoxicos de las ROS y la
regulacion de la fluidez de la membranay la
comunicacion por union estrecha.

* Regula la cantidad y la funcion de las células
NK.

* Regula alabaja la produccion de IFNy.

* Ayuda a regular la produccion de IL-2 y del
proinflamatorio TNF-q, que activa la accion
microbiana de los macrofagos; participaen la
actividad fagocitica y de estallido oxidativo de
los macroéfagos activados durante la
inflamacion.

* Mejorala conversion dependiente de TGF-B de
las células Tvirgenes en células T reguladoras.

* Interviene en eldesarrolloy diferenciacion de
las células Th1y Th2; mantiene larespuesta
Th2, mediada por anticuerpos, normal al
suprimir la produccion deIL-12, TNF-a e IFN-y
delas células Th1.

* Interviene en el funcionamiento normal de las
células B, necesario parala generacion de
respuestas de anticuerpos al antigeno;
requerido para las respuestas de anticuerpos
lgA mediadas por células B a los antigenos
polisacaridos bacterianos.

BIBLIOGRAFIA:
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;. Qué alimentos contienen vitamina A?

Las fgentes Qe vitamina A (retinol) son Unicamente CONTENIDO DE VITAMINA A EN uG POR TG
de origen animal: 100 GRAMOS DE PORCION COMESTIBLE
* Manteca, mantequilla, leche entera, pescados 13.540
grasos, higado, huevos y quesos. 8.300
* Existen otros compuestos de origen vegetal, 1.333
INMUNOPEDIA como algunos carotenos, que una vez ingeridos 1.000
FAMILIAR pueden convertirse en retinol. pg—
: ]ﬁ o Tabla de alimentos ricos en vitamina A. 9492
. : e Microgrgmos por cada 100 g de porcién 900
comestible del producto.
500
420
357
338
333
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;Cudl es la dosis diaria recomendada de vitamina A para
cubrir las necesidades diarias en la poblacién infantil sana?

La EFSA (Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria) establece las siguientes
recomendaciones de ingesta de vitamina A* en poblacidn infantil:

RECOMENDACIONES DE LA EFSA

DE INGESTA DE VITAMINA A
EN POBLACION INFANTIL
Se establece un limite maximo de

ENTRE 1 Y 3 ANOS 205 pg ER/dia ingesta de vitamina A de 800, 1100,
ENTRE 4 Y 6 ANOS 245 pg ER/dia 1500, 2000y 2600 pg ER/dia para
= , poblacién infantil de 1-3, 4-6, 7-10,
ENTRE7 Y 10 AN__OS U LglEsele 11-14y 15-17 anos respectivamente.
ENTRE11Y 14 ANOS 480 pg ER/dia
= 490 pg ER/dia/chicas
SRz Ut edien 580 pg ER/dia/chicos
*|Las ingestas recomendadas se relacionan con la vitamina A en forma de retinol, ésteres de retinilo y
carotenoides de provitamina A. ER: equivalente de retinol. Los carotenoides provitamina A tienen una
biodisponibilidad menor que el retinol. Para tener en cuenta estas diferencias, se han introducido los ER

y se han definido como 1 ug de ER =1 pg de retinol = 6 ug de B-caroteno = 12 ug de otros carotenoides
con actividad de provitamina A.

INMUNOPEDIA
FAMILIAR

BIBLIOGRAFIA:

Valores dietéticos de referencia para la UE. EFSA (Autoridad Europea de Seguridad
Alimentaria). https:/multimedia.efsa.europa.eu/drvs/index.htm
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:Cudl es la relacion entre la vitamina E y el sistema inmunitario?

E E La vitamina E (tocoferol) es una vitamina liposoluble presente
en muchos alimentos, principalmente, de origen vegetal.

Las principales funciones de lavitamina E en * Mejorala proliferacion de linfocitos y las
INMUNOPEDIA relacion con el sistema inmunitario son: funciones mediadas por célulasT; optimiza'y
FAMILIAR * Protege las membranas celulares del dafio mejora larespuesta Th; suprime larespuesta
: causado por los radicales libres y apoya la Th2.
175 PREGUNTAS Y. RESPUESTAS . ) o . . o .
i o e integridad de las barreras epiteliales. * Ayuda a formar sinapsis inmunitarias efectivas
de los mas pequenos durante el curso escola entre las células presentadoras de antigenoy

* Mantiene o mejora la actividad citotoxica de las
células NK; inhibe la produccion de PGE2 por
los macrofagos (protegiendo asi indirectamente
la funcion de las células T).

las células Th; aumenta la proporcion de
células T de memoria con experiencia en
antigenos.

* Esunimportante antioxidante liposoluble que
obstaculiza la reaccion en cadena inducida por
los radicales libres (efecto de ruptura de la
cadena) y protege a las células contra ellos;
mejora la produccion de IL-2.

BIBLIOGRAFIA:
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;. Qué alimentos contienen vitamina E?

La vitamina E (tocoferoles) esta presente

principalmenteenelgermendetrig}o, 48,70

frgtosseposyenlosace|tesdema|z, 26,20

ol|va,SOJayg|rasol. 20,00

Tabla de alimentos ricos en vitamina E. 11,20

INMUNOPEDIA 10,10
FAMILIAR 0,10
8,10

/5 BREGUNTASY[RESRUESTAS 8,00
(CONSERVAS EN ACEITE) ’

5,20

5,10

4,90

3,20

2,60

2,50

2,40

2,23

2,00

2,00
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;Cudl es la dosis diaria recomendada de vitamina E para
cubrir las necesidades diarias en la poblacién infantil sana?

La EFSA (Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria) establece las siguientes
recomendaciones de ingesta de vitamina E en poblacién infantil:

RECOMENDACIONES DE LAEFSA

INMUNOPEDIA DE INGESTA DE VITAMINAE

FAMILIAR

< Se establece un limite maximo de
SNHOLAASIMIN AL ingesta de vitamina E de 100, 120,

ENTRE 1Y 2 ANOS 6 mg/dia 160, 220 y 260 mg/dia para poblacion

ENTRE 3 Y 9 ANOS 9 mg/dia infantil S’e 1-3, 4-6, _7-1 0,11-14y
15-17 anos respectivamente.

175 PREGUNTAS Y: RESPUESTAS

(e |0 1aS peguenos durante el cul

- 11 mg/dia/chicas
ENTRE 10 Y 17 ANOS 13 mg/dia/chicos

BIBLIOGRAFIA:

Valores dietéticos de referencia para la UE. EFSA (Autoridad Europea de Seguridad
Alimentaria). https://multimedia.efsa.europa.eu/drvs/index.htm
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. Qué papel juega el hierro en la regulacion
del sistema inmunitario?

E E El hierro (Fe) es crucial para varias funciones vitales del cuerpo,
incluyendo la eritropoyesis, el metabolismo energético celular
y el desarrollo y funcionamiento del sistema inmunitario.

INMUNOPEDIA
La deficiencia de hierro puede afectar la Por otro lado, un exceso de hierro puede
FAMILIAR N , - N .
proliferacion de células B, la funcion de los aumentar la disponibilidad de este mineral para
E DRECUNTAS Y. RESPIIESTAS linfocitos Ty las respuestas de anticuerpos, todo patdgenos invasores, lo que puede incrementar
el cUidz lo cual puede ser corregido mediante la la morbilidad y mortalidad asociadas a
o suplementacién con hierro. infecciones.
BIBLIOGRAFIA:
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. Como afecta la deficiencia de hierro al sistema
inmunitario en los ninos?

E E La deficiencia de hierro en ninos puede llevar a una
inmunocompetencia reducidaq, lo cual se manifiesta en una
menor proliferaciéon de linfocitos B y T, asi como en respuestas

de anticuerpos debilitadas.
INMUNOPEDIA

anILlnR En estudios realizados, la suplementacion con hierro en nifios de bajos recursos mostrd mejoras significativas
en suinmunocompetencia, reduciendo la morbilidad y aumentando los dias sin enfermedades.

[9 PREGUNITASIY:RESPUE

il
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;. Qué alimentos contienen hierro?

Tabla de alimentos ricos en hierro. FUENTES VEGETALES HIERRO (MG)

pequent duranie e 30 escolal

11,6
4,6
4,4
3,8
FAMILIAR PR ’
3,3

VAPOR

FUENTES ANIMALES HIERRO (MG)

COCIDO ’
11,3
97
5,1
39
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:Cudl es la dosis diaria recomendada de hierro para cubrir
las necesidades diarias en la poblacidn infantil sana?

La EFSA (Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria) establece las siguientes
recomendaciones de ingesta de hierro en poblacidn infantil:

RECOMENDACIONES DE LAEFSA

INMUNOPEDIA DE INGESTA DE HIERRO

FAMILIAR

EN POBLACION INFANTIL

ENTRE 1Y 6 ANOS 5 mg/dia

ENTRE7 Y 11 ANOS 8 mg/dia

7 mg/dia/chicas
8 mg/dia/chicos

' PREGUNTASYYARESEUES TAS

ENTRE 12Y 17 ANOS

BIBLIOGRAFIA:
Valores dietéticos de referencia para la UE. EFSA (Autoridad Europea de Seguridad
Alimentaria). https://multimedia.efsa.europa.eu/drvs/index.htm
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:Como influye la suplementacion con hierro en la mejora
de la respuesta inmunitaria de los ninos con anemia?

E E La suplementacion con hierro ha demostrado mejorar
significativamente la inmunocompetencia en ninos con

deficiencia de hierro.

INMUNOPEDIA Esto se evidencia en la correccion de la proliferacion de células By T, asi como en las
FAMILIAR respuestas de anticuerpos.
- Estudios han mostrado que los ninos suplementados con hierro presentan una
[5 PREGUNITAS Y RESPUES TAS . - , . .
P o s A S reduccion en la morbilidad y un aumento en los dias sin enfermedades, especialmente
S L e e e en poblaciones de bajos recursos.
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NUTRICION Y SISTEMA INMUNITARIO > NUTRIENTES QUE IMPACTAN EN EL SISTEMA INMUNITARIO > ZINC

®

:Cudl es la relacidn entre el zinc y la funcion del sistema

inmunitario?

Elzinc es un mineral esencial para el
funcionamiento 6ptimo del sistema inmunitario,
afectando tanto alarespuesta innata como a la
adaptativa y regulando las respuestas
inflamatorias y la produccién de citocinas.

Las principales funciones del zinc en relacion con
el sistema inmunitario innato son:

* Elzinc es crucial parala actividad de la enzima
NADPH oxidasa en los neutrofilos, lacuales
fundamental para la formacion de especies
reactivas de oxigeno (ROS) que ayudan a
destruir patdégenos.

* Ademas, el zinc juega un papel significativo en
las células NK (natural Killer).

Las principales funciones del zinc en relacion con
el sistemainmunitario adaptativo son:

* Elzinc esimportante para la formacion,
maduraciony funcion de las células T. Es un
elemento estructural clave de la hormona
timulina, que es producida por las células
epiteliales del timoy que mediatizala
maduracion de los timocitos en linfocitos T.

Los efectos reguladores delzinc en el sistema
inmunitario son:

* Elzinc influye en la producciony sefializacion
de numerosas citocinas inflamatorias.

* Elzinc actia como un regulador negativo de la
via de senalizacion NF-kB, la cual controla la
apoptosis, las respuestas inmunitarias innatas 'y
adaptativas, y los procesos inflamatorios. Una
de las formas en que el zinc gjerce esta
influenciaes a través de la expresion de la
proteina A20, conocida por ser antiinflamatoria
y que regula negativamente lasvias de
sefalizacion iniciadas por TNFR (tumor necrosis
factor receptor) y TLR (toll-like receptor).
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. Como afecta la deficiencia de zinc a la respuesta
inmunitaria?

E E Una deficiencia de zinc puede resultar en una disminucidén
significativa de la funcién inmunitaria y un aumento del riesgo de
infecciones y enfermedades inflamatorias.

INMUNOPEDIA La deficiencia de zinc puede afectartanto al * Puede aumentar el estrés oxidativo y las
FAMILIAR sistema inmunitario innato como al adaptativo, respuestas inflamatorias sistémicas.
SR afectando diferentes mecanismos: * También se ha demostrado que reduce la
L o Lo e * Reduce la capacidad de formacion de ROS, capacidad de maduraciony proliferacion de las
de los mas pequenos durante el curso escola disminuyendo la habilidad de los neutrofilos células Ty la produccion de citocinas como IL-2
para matar patdogenos. e IFN-y.
* También puede llevar a una adhesiony * Ademas, el zinc es importante paralos
guimiotaxis reducidas de monocitosy procesos de diferenciacion de las células T, y
neutrofilos, asi como una maduraciony una deficiencia puede resultar en un
actividad disminuidas de los macrofagos. desequilibrio en la proporcion de células CD4+
* Puede reducir el numero de células NK en la yCD8.

sangre periférica y su funcionalidad.
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;. Qué alimentos contienen zinc?

Tabla de alimentos ricos en zinc.
COCIDO ’
2,63
2,19
AT 1,84
1,62
FAMILIAR 1,45
100 G JUDIAS COCIDAS (ORIGINALMENTE

12,7
3,51
2 LONCHAS (60 G) DE QUESO DE MONTANA A
(45% MATERIA GRASA) ’
1 TAZA (200 G) DE LECHE DESNATADA (1,5% 0,86

MATERIA GRASA)

150 G BACALAO, COCINADO (CALOR
SECO)

i
N
N
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:Cudl es la dosis diaria recomendada de zinc para cubrir
las necesidades diarias en la poblacion infantil sana?

La EFSA (Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria) establece las siguientes
recomendaciones de ingesta de zinc en poblacidn infantil:

RECOMENDACIONES DE LA EFSA
INMUNOPEDIA

FAMILIAR

DE INGESTA DE ZINC
EN POBLACION INFANTIL
Se establece un limite maximo de

ENTRE 1 Y 3 ANOS 3,6 mg/dia ingesta de zinc de 7, 10, 13,18y 22
ENTRE4 Y 4 ANOS 4,6 mg/dia mg/dia para poblacidn infantil de
ENTRE7 Y 10 ANOS [V 1-3,4-6,7-10, 11-14y15-17 anos
- respectivamente.
ENTRE11Y 14 ANOS 8,9 mg/dia

< 9,9 mg/dia/chicas
ENIRE 1SV IZANOS 11,8 mg/dia/chicos

175 PREGUNTAS:
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®

;Cudl es la relacidn entre el selenio y la funcion del sistema

inmunitario?

El selenio es un oligoelemento esencial, fundamental
para una funcidén tiroidea e inmunitaria dptimas. El
selenio, en elorganismo, se encuentraen el
aminodacido selenocisteina, ubicado en los sitios
activos de las selenoproteinas.

La selenoproteina P es una forma principal de selenio
en el plasmayy, junto con las glutation peroxidasas,
comprende casi el 90 % de selenio circulante. La
selenoproteina P ejerce varias funciones, como el
transportey almacenamiento de selenio, tiene un
potente efecto antioxidante extracelular, protege el
endotelio mediante la eliminacion de peroxinitrito y la
regeneracion del acido ascorbico.

Muchas reacciones del sistema inmunitario dependen
de enzimas que contienen selenio. El selenio puede
influir en las interacciones de los leucocitos, la
sefnalizacion de TLR (toll-like receptor) y los procesos
microbicidas, la expresiony disponibilidad de
mediadores inflamatorios y las funciones endoteliales
y plaquetarias. Esta demostrado que el selenio cambia
el fenotipo de macrofagos proinflamatorios (M1) hacia
antiinflamatorios (M2), estimula la proliferacion de
células Ty ladiferenciacion de células CD4 + Th,
induce unarespuestamas fuerte a algunas vacunas
(como la de la poliomielitis) y mejora indirectamente

las células NKy las células T citotoxicas. También es
un inhibidor establecido de NF-kB'y, por tanto, un
importante modulador de latranscripcion de una
variedad de citocinas y quimiocinas proinflamatorias. '

Las principales funciones del selenio en relacion con
el sistemainmunitario son: 2

* Las selenoproteinas son importantes para el
sistema de defensa antioxidante del huésped y
afectan la funcion de los leucocitos y las células NK.

* Aumenta la produccion de IFNy.

* Esencial para la funcion de las selenoproteinas que
actuan como reguladores redox y antioxidantes
celulares, contrarrestando potencialmente las ROS
producidas durante el estrés oxidativo.

* Funciones en la diferenciaciony proliferacion de las
células T; ayuda a mejorar elrecuento de células Th.

* Ayudaa mantener los niveles de anticuerpos.
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;. Como afecta la deficiencia de selenio a la respuesta
inmunitaria?

E E En general, un estado deficiente de selenio reduce la inmunidad
adaptativa y exacerba la inflamacion.!

La deficiencia de selenio puede provocar una a una vacuna oraly resulta en una eliminacién mas
INMUNOPEDIA funcién inmunitaria reducida, miocardiopatia, répida del poliovirus y un menor numero de
anlLlﬂR miopatia del musculo esquelético, osteoartropatia, mutaciones virales. 2
algunostipos de cancery enfermedades virales.

También se puede considerar la suplementacion
para mejorar la respuesta en pacientes infectados
por VIH, influenza e incluso coronavirus.

S DRECINTAS Y. RESPUESTAS Suplementar con selenio en personas con niveles
bajos de selenio en plasma (<1,2 pmol/L) mejora
las respuestas inmunitarias mediadas por células T
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;. Qué alimentos contienen selenio?

Tabla de alimentos ricos en selenio.

17,5
NUECES Y 2 NUECES DE BRASIL ’
8,0
7.0
INMUNOPEDIA 6.9
6.0
FAMILIAR 43
28
IS PREGUNIAS YRESPUESTAS
==
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;Cudl es la dosis diaria recomendada de selenio para cubrir
las necesidades diarias en la poblacidn infantil sana?

La EFSA (Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria) establece las siguientes
recomendaciones de ingesta de selenio en poblacidn infantil:

RECOMENDACIONES DE LA EFSA
DE INGESTA DE SELENIO

EN POBLACION INFANTIL
Se establece un limite maximo de

ENTRE 1Y 3 ANOS 15 pg/dia ingesta de selenio de 60, 900, 130, 200
ENTRE 4 Y 6 ANOS 20 ug/dia y 250 pg/dia para poblacioén infantilde
~ 1-3,4-6,7-10,11-14y 15-17 afios
ENTRE7 Y 10 ANOS 35 pg/dia respectivamente.
ENTRE 11Y 14 ANOS SJVE/GIE
ENTRE 15Y 17 ANOS BWATTELIE

BIBLIOGRAFIA:
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Alimentaria). https:/multimedia.efsa.europa.eu/drvs/index.htm
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. Qué papel juega el magnesio en la regulacion del sistema

inmunitario?

Desde hace afnos es conocida larelacién entre
el magnesio y el sistema inmunitario.

Varios grupos lideres en nutricion e inmunologia
han demostrado evidencia de que el magnesio
juega un papel clave en la respuesta
inmunitaria; es decir, como cofactor parala
sintesis de inmunoglobulinas, adherencia de
células inmunitarias, citolisis dependiente de
anticuerpos, union de linfocitos IgM, respuesta
de macrofagos a linfocinas y adherencia de
células T auxiliares-B.

Entre sus principales funciones en relacion con
el sistema inmunitario destacan: ?

* Actua como cofactor de enzimas del
metabolismo de acidos nucleicosy
estabiliza la estructura de acidos nucleicos;
participa en lareplicaciony reparacion del
ADN; regula la activacion de leucocitos;
participa en la regulacion de la apoptosis.

* Puede ayudar a proteger el ADN contra el
dano oxidativo; las concentraciones altas
reducen la produccion de anion superoxido.

* Participa como cofactor en la sintesis de
anticuerpos, que tiene una funcion en la
citolisis dependiente de anticuerpos.

* Tiene un papel clave en la estabilidad del
ARN de los macrofagos.
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. Como afecta la deficiencia de magnesio al sistema
inmunitario?

E E Se han informado niveles elevados de citocinas proinflamatorias
(IL-6, TNF -a) en animales sometidos a privacion de Mg durante

3 semanas.
INMUNOPEDIA * La deficiencia de Mg puede iracompanada * Finalmente, un enfoque diferente pero muy
FAMILIAR de la activacion de células como interesante ha evidenciado cambios enla
macrofagos, neutrofilos y células expresion genética en timocitos de animales
/5 PREGUNTASIYRESRUESTAS endoteliales, y también parece acelerar la con déficit precoz de Mg.
R S PEILENCEAUIANIC & CLESO Bsto involucion deltimo. ¢ Ademas, se cree que la deficiencia de Mg
* Uno delosresultados mas notables, en contribuye al proceso de envejecimientoy a
cuanto a los efectos de la deficiencia de Mg la vulnerabilidad a enfermedades
en elorganismo, es el mayor nivel de relacionadas con la edad.

apoptosis mostrado en el timo de animales
con deficiencia de Mg en comparacion con
los controles.
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;. Qué alimentos contienen magnesio?

Cantidades de magnesio (mg) por

- ' ' FUENTES VEGETALES MAGNESIO (MG)
porcion designada de alimento.

150 G DE ESPINACAS COCIDAS 915
(ORIGINALMENTE CONGELADAS) ’

60 G AVENA 77,4

INMUNOPEDIA 20 G SEMILLAS DE GIRASOL 67,2
FAMILIAR 20 G SEMILLAS DE CALABAZA 57
=

/5 PREGUNTAS Y. RESPUESTAS 250 G PATATA COCIDA 52,5
et A U —— 150 G PLATANO 45
150 ML AGUA CON GAS 30

FUENTES ANIMALES MAGNESIO ( MG)
100 G FLETAN COCIDO (CALOR SECO) 30
150 G YOGUR NATURAL 18
(3,5% MATERIA GRASA)
1 LONCHA DE QUESO GOUDA e
(30% MATERIA GRASA) ’
30 G DE FILETE DE JAMON 8,7

BIBLIOGRAFIA:

Weyh C, Krliger K, Peeling P, Castell L. The Role of Minerals in the Optimal Functioning of
the Immune System. Nutrients. 2022 Feb 2;14(3):644. doi: 10.3390/nu14030644. PMID:
35277003; PMCID: PMC8840645.




INMUNOPEDIA
FAMILIAR

175 PREGUNTAS Y: RESPUESTAS

NUTRICION Y SISTEMA INMUNITARIO > NUTRIENTES QUE IMPACTAN EN EL SISTEMA INMUNITARIO > MAGNESIO

:Cudl es la dosis diaria recomendada de magnesio para
cubrir las necesidades diarias en la poblacién infantil sana?

La EFSA (Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria) establece las siguientes
recomendaciones de ingesta de magnesio en poblacidn infantil:

RECOMENDACIONES DE LAEFSA
DE INGESTA DE MAGNESIO EN

POBLACION INFANTIL Se establece un limite maximo de

= ) ingesta de magnesio de 250 mg/dia
ENTRE 1Y 2 AleS 170 mg/dia para poblacién infantil de 4 a 17 afios.
SV FER AN [0 230 mg/dia
ANIRORAVA N6 250 mg/dia

BIBLIOGRAFIA:
Valores dietéticos de referencia para la UE. EFSA (Autoridad Europea de Seguridad
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®

;. Qué son los acidos grasos polinsaturados (AGPI)?

E E Los dcidos grasos son componentes naturales de las grasas
y los aceites. Segin su estructura quimica, se pueden
clasificar en tres grupos: ‘saturados’, ‘monoinsaturados’ y

‘poliinsaturados’.

Los acidos grasos saturados (grasas) estan
presentes principalmente en alimentos de
origen animal, como la carne, la mantequilla 'y
el queso, pero también en el aceite de palmay
en el de coco que se utilizan para freir. Se
recomienda que su consumo sea el menor
posible.

Los acidos grasos insaturados se encuentran,
mayoritariamente, en alimentos de origen
vegetaly de pescados grasos.

De especial interés son los llamados acidos
grasos poliinsaturados.

Dentro de la familia de acidos grasos
poliinsaturados (PUFAs por sus siglas en
inglés), existen dos series diferentes: los ‘acidos
grasos omega-3’y los ‘acidos grasos omega-6’.

Ambos se consideran acidos grasos esenciales,
porque el organismo humano no los puede
sintetizar.

Existe numerosa evidencia que sugiere que la
ingesta de acidos grasos omega-3 en ladieta
puede tener multiples beneficios para la salud.
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NUTRICION Y SISTEMA INMUNITARIO > NUTRIENTES QUE IMPACTAN EN EL SISTEMA INMUNITARIO > AGPI @

:Como influyen los dcidos grasos omega-3, un tipo de AGPI,

en la respuesta inmunitaria?

Las grasas dietéticas, en particular los 4cidos
grasos esenciales, como omega-3 y omega-6,
son parte integral del funcionamiento del
sistema inmunitario. Las grasas contribuyen a la
estructura de las membranas celulares,
ayudando a las células inmunitarias a reconocer
y responder a los patdgenos.

Los acidos grasos omega-3, con propiedades
antiinflamatorias, ayudan a regular la respuesta
inmunitaria 'y su deficiencia puede provocar
reacciones desequilibradas e inflamacion
cronica. Las grasas son esenciales para la
produccion de anticuerpos, la fagocitosisy la
absorcion de vitaminas liposolubles cruciales
para la salud inmunitaria.

Una deficiencia de grasas en la dieta puede

comprometer estos procesos, perjudicando la

capacidad del cuerpo para combatir infecciones

contribuyendo a una respuesta inmunitaria mas

equilibraday efectiva.

* Regulacién de la inflamacién. Los acidos grasos omega-3
tienen un efecto antiinflamatorio significativo. Promueven un
equilibrio adecuado entre las citocinas proinflamatorias y

antiinflamatorias, reduciendo la produccién de citocinas
como el TNF-q, IL-1B e IL-6, mientras aumentan la produccion

delL-10, una citocina antiinflamatoria. Este equilibrio es
crucial para una respuesta inmunitaria saludable y para
prevenir lainflamacion cronica.

* Modulacién de lamicrobiota intestinal. Los omega-3
favorecen el crecimiento de bacterias beneficiosas en el
intestino, como las familias Lachnospiraceae y Bifidobacteria,
y limitan el crecimiento de enterobacterias productoras de
lipopolisacaridos (LPS). Estamodulacién de la microbiota
intestinal contribuye a una mejor salud intestinal y, por ende,
a unarespuestainmunitaria mas robusta.

* Produccién de metabolitos beneficiosos. La microbiota
intestinal metaboliza los omega-3 en una variedad de
productos beneficiosos, como los acidos linoleicos
conjugados (CLA) y otros metabolitos que tienen efectos
positivos sobre la funcién inmunitaria. Por ejemplo, el CLA
potenciala funcidn de las células T reguladoras (Treg), que
juegan un papel crucial en la regulacion de la respuesta
inmunitaria y la prevencion de enfermedades
autoinmunitarias.

» Efectos sobre las células inmunitarias. Los omega-3 afectan
directamente a las células inmunitarias. Por ejemplo,
promueven un fenotipo antiinflamatorio en los macréfagos,
reduciendo la presencia de macréfagos proinflamatorios (M1)
y aumentando los macroéfagos antiinflamatorios (M2).
También influyen en la produccion de IgA, un anticuerpo
crucial para lainmunidad en las mucosas.
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NUTRICION Y SISTEMA INMUNITARIO > NUTRIENTES QUE IMPACTAN EN EL SISTEMA INMUNITARIO > AGPI @

;. Qué efectos tienen los dcidos grasos omega-é en la funcion
del sistema inmunitario?

E E Los dcidos grasos omega-é, como el dcido araquidénico
(ARA), dcido linoleico (AL) y dcido gamma- linolénico
(GLA), son precursores de eicosanoides, prostaglandinas y
leucotrienos, que son moléculas proinflamatorias.

Estas moléculas juegan un papel crucial como Por ejemplo, pueden modular el fenotipo de los
mediadores de la respuesta inflamatoria. macrofagos, promoviendo una respuesta
inflamatoria (M1) cuando es necesario para
combatir infecciones, pero también
contribuyendo a la resolucion de la inflamacion.

Los acidos grasos omega-6 tambien pueden
influir directamente en las células inmunitarias.
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®

. Como afecta el equilibrio entre dcidos grasos omega-3
y omega-é al sistema inmunitario?

Los omega-3y omega-6 juegan roles
complementarios en la modulacién de la
respuesta inmunitaria. Mientras que los omega-
3 son conocidos por sus propiedades
antiinflamatorias, los omega-6 pueden producir
tanto efectos proinflamatorios como
antiinflamatorios dependiendo de su
interaccién con los omega-3.

Una proporcion equilibrada garantiza que se
maximicen los efectos antiinflamatoriosy se
minimicen los proinflamatorios, manteniendo
asi unarespuesta inmunitaria adecuada sin
exagerar la inflamacion cronica.

Ademas, un equilibrio adecuado entre estos
acidos grasos promueve un fenotipo
antiinflamatorio en los macrdfagos y otras
células inmunitarias, lo que es crucial para
resolver la inflamacion y prevenir la inflamacion
cronica.

Esto incluye la modulacion de la produccion de
citocinasy lafuncionde las célulasT
reguladoras (Treg), que son vitales para
mantener la tolerancia inmunitaria y evitar
respuestas autoinmunitarias.

La proporcion equilibrada de omega-3 y omega-
6 tambiéninfluye en la composicion de la
microbiota intestinal.

Este equilibrio promueve el crecimiento de
bacterias beneficiosas, como Lachnospiraceae
y Bifidobacteria, mientras limita las bacterias
productoras de lipopolisacaridos (LPS)
proinflamatorios.

Una microbiota intestinal saludable es esencial
para una funcion inmunitaria 6ptima y para la
prevencion de enfermedades inflamatorias y
autoinmunitarias.
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;. Qué alimentos contienen dcidos grasos poliinsaturados?

Detalle de alimentos ricos en omega 3.
NS DAy DI ) El contenido se expresa en g por cada 100 gde

53,3 porcién comestible del producto.
35,3
22,8
19,7

INMUNOPEDIA 17,5

FAMILIAR 9,1

6.8

5 PREGUNTAS Y. RESPUESTAS 2,7
2,1
EE
1,4
1,1
1,0
0,76
0,66
0,61
0,24
0,23
0,22
0,21
0,20
0,19
0,18 |

BIBLIOGRAFIA:

0,1 2 https://www.cun.es/chequeos-salud/vida-sana/nutricion/alimentos-ricos-omega-3




®

;. Cudl es la dosis diaria recomendada de dcidos grasos poliinsaturados
para cubrir las necesidades diarias en la poblacidn infantil sana?

NUTRICION Y SISTEMA INMUNITARIO > NUTRIENTES QUE IMPACTAN EN EL SISTEMA INMUNITARIO > AGPI

La EFSA (Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria) establece las
siguientes recomendaciones de ingesta de acidos grasos poliinsaturados

en poblacidn infantil:

INMUNOPEDIA RECOMENDACIONES DE LA EFSA DE INGESTA

FAMILIAR

DE ACIDOS GRASOS POLIINSATURADOS EN POBLACION INFANTIL

r ’ 0 I = 1
ACIDO LINOLENICO (ALA, OMEGA-3) 0,5% de la ingesta energetica para
ninosentre 1y 17 anos

I Xo([>ToXrTele{e}Y-N;[ 3¢ o] [olo X (o]; /- W) 1{cT-¥I)W 100 mg/dia para nifios de 1 afio

ACIDOS EICOSAPENTAENOICO (EPA, OMEGA-3) 250 mg/dia para nifios de 2 a 17 afios

175 PREGUNTAS Y. RESPUESTAS

+ DOCOSAHEXAENOICO (DHA, OMEGA-3)

; . . » »
ACIDO LINOLEICO (AL, OMEGA-6) : :; rdee1l3 '1”7g:§toase”erget'°a paraninos

BIBLIOGRAFIA:
Valores dietéticos de referencia para la UE. EFSA (Autoridad Europea de Seguridad

Alimentaria). https:/multimedia.efsa.europa.eu/drvs/index.htm
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;Cudl es la relacién entre los aminodcidos y la funcién
del sistema inmunitario?

E E Los aminodcidos son la unidad base que actia como
estructura fundamental de las proteinas. Hay 20
aminodcidos distintos, siendo 9 de ellos esenciales, ya que
no pueden ser sintetizados por el organismo en si mismo y
se deben obtener de la dieta.

Los aminoacidos, como parte esencial de las Por ejemplo, la arginina es importante para la
proteinas, desempefan un papel crucial en el funcion de las células inmunitarias, incluidas
apoyo adiversas funciones del cuerpo, incluido las células Ty los macrofagos; por lo tanto, su
elfuncionamiento adecuado del sistema deficiencia puede causar respuestas
inmunitario. inmunitarias deterioradasy una menor

capacidad para combatir infecciones, similar a

El sistema inmunitario depende de un < <
la lisina o el triptdfano.

suministro equilibrado y adecuado de
nutrientes, incluidos aminoacidos, para
funcionar de manera Optima.

BIBLIOGRAFIA:
Li P,Yin YL, Li D, Kim SW, Wu G. Amino acids and immune function. BrJ Nutr. 2007
Aug;98(2):237-52. doi: 10.1017/S000711450769936X. Epub 2007 Apr 3. PMID: 17403271.
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;. Qué alimentos contienen aminodcidos?

En lineas generales, los aminoacidos se LAS MEJORES FUENTES SON
encuentran en unavariedad de alimentos ricos LAS DE ORIGEN ANIMAL

en proteinas, tanto de origen animal como ]
vegetal. « Carnes magras, especialmente, aves

como el pollo, o las partes magras de
terneray cerdo

INMUNOPEDIA
FAMILIAR

* Pescadosy mariscos
OTRAS FUENTES IMPORTANTES
DE AMINOACIDOS
* Huevosy productos lacteos, como
la leche, elquesoy elyogur
PERSONAS QUE SIGUEN DIETA
VEGETARIANA O VEGANA DESTACAN

* Legumbres (alubias, lentejasy

/5 PREGUNTASNRESPUES TAY
bre el cuidado del sistema Inmunitari
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garbanzos), frutos secos y semillas,
y algunos semicereales, como la
quinoa, aunque de manera mas
modesta

BIBLIOGRAFIA:

Academia Espafiola de Nutricion y Dietética
https://www.academianutricionydietetica.org/nutricion-deportiva/que-es-bcaa-para-que-
sirve/
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;. Qué son los probidticos?

E E Los probidticos son microorganismos vivos (bacterias o
levaduras) que, tras ingerirse, sobreviven al paso por el
tracto gastrointestinal y tienen un efecto saludable.

Taly como indica la OMS, los probioticos
confieren efecto beneficioso para la salud del
hospedador, cuando se administran en cantidad
adecuada.

Los mas utilizados son bacterias lacticas
(Lactobacillus y Streptococcus), bifidobacterias
y levaduras (Saccharomyces).

Sus efectos beneficiosos han sido ampliamente
estudiados, algunos de ellos siguen siéndolo para
disponer de suficiente evidencia cientifica:

estimulan la respuesta inmunitaria;

mejoran el equilibrio en la microbiota intestinal,
efecto adyuvante de lavacunacion;

reducen enzimas fecales con actividad carcinogénica;
terapia antibidtica;

antagonismo con microorganismos patdégenos
originados en alimentos y los que provocan caries;

reducen sintomas de malabsorcion de lactosa;
previenen el eczema atépico;

regulan el transito intestinal;
tratamiento de la diarrea del viajeroy

10) descenso del colesterol sérico.

BIBLIOGRAFIA:

Libro Blanco de laNutricién en Espafia. Coordinacién General: Gregorio Varela Moreiras.
Fundacion Espafiola de la Nutricion (FEN), 2013. Edita: Fundacion Espafiola de la
Nutricion (FEN). ISBN: 978-84-938865-2-3.
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;. Qué es la microbiota y como afecta al sistema inmunitario
del nino?

E E La microbiota intestinal juega un papel importante en la
funcion y el desarrollo del sistema inmunitario y constituye
la principal fuente de exposiciéon microbiana.

INMUNOPEDIA S o o S
FAMILIAR Una microbiota intestinal eubidtica favorece la Por tanto, optimizar la colonizacion intestinal
-— funciony el desarrollo del sistema inmunitario temprana puede ser una oportunidad para

75 PREGUNTAS Y. RESPUESTAS del nino. apoyar una salud 6ptima durante los primeros

e e e e 8 La colonizacién delintestino sucede de un afos devida e influiren la salud futura.
modo paralelo con la maduracion del sistema
inmunitario.

Alteraciones en los patrones de colonizacion
bacteriana se asocian a un mayor riesgo de
desarrollar ciertas enfermedades, incluidas las
alergias, cuya prevalencia no cesa de aumentar
ennifosy jovenes.

BIBLIOGRAFIA:
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enfermedades no transmisibles [The first 1000 days: an opportunity to reduce the burden
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. Qué papel juegan los probidticos en la modulacion de la microbiota
intestinal y su relacion con el sistema inmunitario en los ninos?

E E Las interacciones enire la microbiota intestinal y el sistema
inmunitario son esenciales en su maduracion y una
importante oportunidad del entfrenamiento inmunitario.

INMUNOPEDIA Asi, se ha observado que los prebioticos, probidticos y simbidticos, que actuan sobre
FAMILIAR la microbiota, pueden estimular la inmunidad innata y optimizar el funcionamiento de
lainmunidad adquirida.

[9 PREGUNITASIY:RESPUE
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. Qué cepas de probidticos son mas efectivas para
mejorar la salud inmunitaria en situaciones de estrés?

E E Parece que el estrés psicoldégico asociado a exdmenes
conduce a un estado de inmunosupresion de los
estudiantes (desregulacion de citocinas, niveles alterados
de inmunoglobulinas, o alteracién de la funcién de los
linfocitos).

Se ha observado que el consumo de dos aumenta significativamente el numero de
raciones diarias de leche fermentada con linfocitos circulantes y evita una disminucion en
cultivos de yogur mas Lactobacillus casei DN- el numero de células NK, en estudiantes
114001 modula la respuesta inmunitaria sometidos a estrés por examenes académicos
asociada a este estrés psicologico:

BIBLIOGRAFIA:

Marcos A, WarnbergJ, NovaE, Gomez S, Alvarez A, Alvarez R, Mateos JA, Cobo JM. The
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immune response of subjects under academic examination stress. EurJ Nutr. 2004
Dec;43(6):381-9. doi: 10.1007/s00394-004-0517-8. Epub 2004 Jul 14. PMID: 15309418.
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;Cudl es la dosis diaria recomendada de probidticos
para obtener beneficios inmunitarios?

E E El grupo de expertos que ha colaborado en el desarrollo
de esta guia considera recomendable el consumo de, dl
menos, un alimento con probidticos al dia.

INMUNOPEDIA Una forma facil de consumo es mediante la ingesta de un yogur o leche fermentada
FAMILIAR con probiodticos.

Aunqgue la ciencia sigue avanzando en este tema, aun no existe una recomendacion
especifica sobre cual debe ser la ingesta diaria recomendada de probidticos.

[9 PREGUNITASIY:RESPUES TAS
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;. Qué son los prebidticos?

®

E E Los prebidticos se definen como carbohidratos no digeribles
que pueden estimular y promover el crecimiento y/o
metabolismo de bifidobacterias y lactobacilos en el intestino

humano.

Entre los prebidticos se incluyen varios tipos de
oligosacaridos (OS) (fructo-galacto-, isomalto-,
xylo- y soja-oligosacaridos), lactulosa 'y
lactosucrosa.

Deben poseer las siguientes caracteristicas:

(i) no puedenser absorbidos ni hidrolizados en
el tracto gastrointestinal superior,

(i) deben ser sustrato selectivo para bacterias
especificas presentes en el colon, como
lactobacilosy bifidobacterias,

(iii) y deben ser capaces de modificar la
microbiota coldnica, convirtiéndola en mas
saludable y beneficiosa para el organismo
hospedador.

Unicamente tres OS no digeribles cumplen con
los criterios para poder ser consideradosy
clasificados como prebioticos: la inulina que
engloba a los fructo-oligosacaridos (FOS) (un
tipo de inulina-fructanos formados por
oligdmeros de cadena corta), los galacto-
oligosacaridos (GOS) (un tipo de galactanos)y
la lactulosa.

BIBLIOGRAFIA:

Cilla A, Lacomba R, Garcia-Llatas G, Alegria A. Prebidticos y nucledtidos en alimentacion
infantil; revision de laevidencia[Prebiotics and nucleotides in infant nutrition; review of
the evidence]. NutrHosp. 2012 Jul-Aug;27(4):1037-48. Spanish. doi:
10.3305/nh.2012.27.4.5811. PMID: 23165540.
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®

:Cudl es la relacidn entre prebidticos y la funcidn del sistema

inmunitario?

La inulinay otras oligofructosas son los
prebidticos mas estudiados; actuan, en parte,
para estimular el crecimiento de bifidobacterias
en el colon donde estimulan selectivamente el
crecimiento de bifidobacteriasy lactobacilos,
productoras de sustancias inhibidoras del
crecimiento y supervivencia de patdgenos.

Su fermentacion parcial por parte de las
bifidobacterias produce acidos grasos (AG) de
cadena corta, como los acidos butirico,
propionico, L-lactico y acético.

Los tres primeros favorecen el crecimientoy la
diferenciacion de células epiteliales in vivo.

El &cido butirico constituye una importante
fuente energética para el colonocito.

La acidificacion del medio coldnico inhibe el
crecimiento de bacteroides, clostridiumy
coliformes, y favorece la produccion de mucina,
lo que disminuye la colonizaciony
“translocacion” bacterianas.

Asimismo, los prebidticos compiten con

bacterias patdgenas por los lugares de union en
el epitelio intestinal, y algunos estudios
demuestran un papel protector frente a
infecciones, la disminucion de la incidencia de
alergias, asi como un efecto positivo en el
desarrollo del sistema inmunitario posnatal.

BIBLIOGRAFIA:
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¢ Cudl es la dosis diaria recomendada de prebidticos (en forma de fibra
dietética) para cubrir las necesidades diarias en la poblacién infantil sana?

RECOMENDACIONES DE CONSUMO
DE FIBRA DIETETICA EN NINOS
ENTRE>2 Y18 ANOS

INMUNOPEDIA
FAMILIAR

* Serecomienda el consumo de fibra
dietética en la cantidad que resulte de
sumar 5 g/dia a su edad en anos, Habria que tomar el valor de 5 g/dia
hasta un maximo de 10 g/dia + edad. como un umbral minimo que no se
debiera nunca pasar.

175 PREGUNTAS Y: RESPUESTAS

(e |0 |aS pequenos d

Ejemplo: un nifo de cuatro afos
deberia ingerir aproximadamente
9-15 g de fibra al dia.

De esta manera, a partir de los 18
anos alcanzaria el consumo
adecuado de un adulto.

BIBLIOGRAFIA:
E. Escudero Alvarezy P. Gonzdlez Sdnchez. La fibra dietética. Nutr. Hosp. (2006) 21 (Supl.
2)61-72.
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;. Qué alimentos contienen prebidticos (fibra dietética)?

Siempre debe aconsejarse que las fuentes de
fibra seanvariadas y que se realice una
ingestion hidrica adecuada.

EJEMPLOS DE ALIMENTOS RICOS
EN FIBRA INSOLUBLE

HARINA DE TRIGO
SALVADO
GUISANTES

REPOLLO
VEGETALES DE RAIZ
CEREALES
FRUTAS MADURAS

INMUNOPEDIA
FAMILIAR

[9 PREGUNITASIY:R
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EJEMPLOS DE ALIMENTOS RICOS
EN FIBRA SOLUBLE

AVENA
CIRUELAS
ZANAHORIA
CITRICOS
JUDIAS SECAS
OTRAS LEGUMBRES

©
@
[
O
(@)
2
Ll
>

E. Escudero Alvarezy P. Gonzélez Sanchez. La fibra dietética. Nutr. Hosp. (2008)
21 (Supl. 2)61-72.
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. Como afecta la hidratacion a la funcion del sistema inmunitario?

Para tener un sistema inmunitario saludable es
necesaria una dieta saludable. El sistema inmunitario
también necesita agua para funcionar de forma
adecuaday eficaz.

Elagua, que constituye entre el 60 y el 70% del peso
humano, es esencial para regular muchas funciones
como la digestion, la absorcion, la transferencia, la
excrecion, la circulacion de las biomoléculas ingeridas
a través de los alimentos y la regulacién de la
temperatura corporal.

Algunas de las principales funciones del agua son:
participar activamente en el metabolismo, modulando
la presidn osmotica normal, manteniendo el equilibrio
electrolitico y regulando la temperatura corporal.

Losrifiones no pueden cumplir su funcion de eliminar
sustancias, cuando el consumo de agua no es
suficiente.

Cuando los rifiones no pueden cumplir su funcion, se
debilita el sistema inmunitario que debe defender frente
a las infecciones, produciéndose unainflamacion
generalizada.

Unade las reacciones mas importantes del sistema
inmunitario contra las infecciones es el aumento de la
temperatura corporal, lo que conocemos como fiebre.

®

Cuando latemperatura corporal aumenta (cuestion
esta mediada por las citocinas proinflamatorias IL-1,
TNF.alfa e IL-6), es importante consumir una cantidad
suficiente de liquido para proporcionar
termorregulacion y reponer el liquido perdido durante la
sudoracion febril. Si el liquido perdido no se puede
reponer, puede producirse hipovolemia relacionada con
la deshidratacion. Como resultado de la disminucién
delvolumen intravascular, el corazén no puede
suministrar suficiente oxigeno y sangre a los érganos
vitalesy no puede eliminar los productos de desecho
metabolico de los tejidos. Sino se puede proporcionar
el consumo de liguidos necesario, se observa un shock
hipovolémico, que es un cuadro de caos inmunitario,
donde se degrada el metabolismo normal de las células
y tejidos.

Por otra parte, las vitaminas hidrosolubles pueden tener
un efecto protector en las diferentes partes de nuestro
cuerpo en funcion de la solubilidad del agua. El
consumo suficiente de agua es esencial para
proporcionar regulacion inmunitaria y efecto protector
inmunitario a través de estas vitaminas aportadas con
la dieta.

BIBLIOGRAFIA:

Ozkaya, Ysmail & Yyldyz, Melike. Effect of water consumption over the immune system
response given during Covid-19. Magna Scientia Advanced Research and Reviews.
2021;2:040-044.



INMUNOPEDIA
FAMILIAR

[2 EREGUNITAS

e |

Y RE

i)

SPUES 1A

NO-NUTRIENTES QUE IMPACTAN EN EL SISTEMA INMUNITARIO > HIDRATACION @

;Cudl es la cantidad diaria recomendada de agua
para mantener una salud inmunitaria optima?

Durante la pandemia COVID-19, la La Organizacién Mundial de la Salud (2020)
Organizacion para la Agriculturay la anuncio que el agua tiene la mision vital de
Alimentacion (2020) informo que el consumo transportar nutrientes y compuestos a la
regular de agua en abundancia ayuda a nuestro sangre, regular la temperatura corporal y
sistema inmunitario. eliminar los desechos del cuerpo.

E E La OMS recomienda un consumo diario imprescindible
de 8-10 vasos de agua, pero también el consumo de
frutas y verduras que contengan agua.

E E Siempre es necesaria la hidratacion, incluso si no
hay sensacion de sed, el agua es la mejor fuente
de hidratacién y debe consumirse en abundancia.

BIBLIOGRAFIA:

Ozkaya, Ysmail & Yyldyz, Melike. Effect of water consumption over the immune system
response given during Covid-19. Magna Scientia Advanced Research and Reviews.
2021;2:040-044.
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ALIMENTACION SALUDABLE > DIETAS SALUDABLES

;. Qué es el Plato de Harvard para comer saludable?

El “PLATO PARA COMER SALUDABLE”, creado
por expertos en nutricion de la Escuela de Salud
Publica de Harvard, es una guia para crear
comidas saludables. Se representa visualmente
en unformato circular (en forma de plato) que
esta segmentado por colores en funcion del
tipo de alimento que representan:

* Lamitad del plato es verde y rojo, en
representacion de las frutas, verdurasy
hortalizas que se recomienda que sean el 50%
de la dieta (excluyendo las patatas, sobre todo si
son fritas).

* Uncuartodel plato es marrén (25%), en
representacion a los cerealesintegrales como
trigo integral, cebada, granos de trigo, quinoa,
avena, arroz integral, y las comidas preparadas
con estosingredientes como pasta de trigo
integral. Se recomienda limitar el consumo de
cereales refinados.

* Uncuartodel plato es naranja (25%), en
representacion a la proteina saludable, tanto de
origen animal (pescado, pollo...), como vegetal
(legumbres, frutos secos...). Es importante
limitar el consumo de carnes rojas y procesadas
y embutidos.

Mas alla de la representacion grafica del plato,
las recomendaciones de Harvard incluyen el
consumo de aceites saludables, como el aceite
de oliva virgen extra, y la ingesta habitual de
agua.

GRANOS
INTEGRALES

PROTEINA
SALUDABLE

BIBLIOGRAFIA:
https://nutritionsource.hsph.harvard.edu/healthy-eating-plate/translations/spanish/
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;Cudles son los beneficios mas interesantes del Plato de Harvard?

E E Mas alla de un alimento en concreto, el Plato de Harvard
se enfoca en la calidad de la dieta desde un punto de
vista global.

INMUNOPEDIA
anlLlﬂR Eneste sentido, el mensaje principal del Plato para ElPlato para Comer Saludable también aconseja a
Comer Saludable es orientar hacia una dieta de alta los consumidores evitar las bebidas azucaradas,
2 PRECUNTASLY. R calidad. una fuente principal de calorias — usualmente con
it s Eltipo de carbohidratos en la dieta es mas poco valornutricional.
importante que la cantidad de estos, porque ElPlato para Comer Saludable anima a los
algunas fuentes de carbohidratos — como los consumidores a usar aceites saludables.

vegetales (otros que no sean patatas), frutas,
granos integrales, y legumbres
(habichuelas/leguminosas/frijoles) —son mas
saludables que otros.

BIBLIOGRAFIA:
https://nutritionsource.hsph.harvard.edu/healthy-eating-plate/translations/spanish/
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ALIMENTACION SALUDABLE > DIETAS SALUDABLES

;. Qué es la Dieta Mediterranea?

La DIETA MEDITERRANEA es una filosoffa de
vida, buen ejemplo de dieta sostenible,
prudente, saludable, nutritivay agradable al
paladar. Ademas de ser una forma correcta de
alimentarse, es simbolo de historia, culturay de
buen comer.

La UNESCO inscribio la Dieta Mediterranea
como uno de los elementos de la Lista
Representativa del Patrimonio Cultural
Inmaterial de la Humanidad.

Numerosos estudios corroboran que los paises
del Mediterraneo gozan de tasas de morbilidad
por enfermedades cronicas mas bajas y con
una esperanza de vida mas elevada.

La Dieta Mediterranea tiene abundantes
propiedades y caracteristicas que hace de esta
forma de alimentarse una de las mas variadas,
equilibradasy completas del planeta.

Los alimentos o patrones basicos de la Dieta
Mediterranea son:

* Adecuados para cubrir las necesidades
nutricionales por el aporte de vitaminasy
minerales, de acidos grasos monoinsaturados,
el contenido en hidratos de carbono complejos
y elalto contenido en fibra.

* Sabrosos, aungque el sentido del gusto se
educa y depende también de factores
culturales, en general la Dieta Mediterranea
es muy bien aceptada por sus sabores, por
su variedady por las formas de elaboraciony
preparacion en la cocina.

* Econdmicos, ya que gran parte de los alimentos
gue laformanno tiene un precio elevado:
legumbres, cerealesy sobre todo productos
localesy de temporada que hace que tengan
mejor precio que otros que no lo son.

BIBLIOGRAFIA:
https://www.comunidad.madrid/servicios/salud/dieta-mediterranea
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ALIMENTACION SALUDABLE > DIETAS SALUDABLES

. Como contribuye la Dieta Mediterranea a la mejora

de la funcion inmunitaria?

La Dieta Mediterranea mejora la funcion
inmunitaria al modular positivamente la
microbiota intestinal, promover la produccion
de metabolitos beneficiosos y reducir la
inflamacion sistémica a través de sus
componentes nutricionales y bioactivos.

* Composicién nutricional. La dieta mediterranea es
ricaen fibra (cereales, legumbres, verduras y frutas),
acidos grasos poliinsaturados (aceite de oliva y frutos
secos) y compuestos bioactivos antioxidantes
(flavonoides, fitoesteroles, terpenos y polifenoles).
Esta combinacidn de nutrientes tiene propiedades
antiinflamatorias y antioxidantes que son
beneficiosas para la salud a nivel global incluyendo
el sistema inmunitario.

* Efectos sobre la microbiota intestinal. La dieta
mediterranea favorece la eubiosis, es decir, un
estado saludable de la microbiota intestinal.
Promueve el crecimiento de bacterias beneficiosas
como los Bacteroidetes y ciertos grupos beneficiosos
de Clostridium, mientras que reduce la presencia de
filos bacterianos menos favorables como

Produccién de metabolitos beneficiosos. La
microbiota intestinal metaboliza los componentes de
la dieta mediterranea produciendo acidos grasos de
cadena corta (AGCC) como el butirato, que tiene
propiedades antiinflamatorias y mejora la integridad
de la barrera intestinal. Los AGCC también inducen
la produccion de citocinas antiinflamatorias como la
IL-10y regulan el equilibrio entre células T
reguladoras (Treg) y células Th17, lo que es crucial
para una respuesta inmunitaria equilibrada.

Interaccién con el sistema inmunitario. Algunos de
loscomponentes bioactivos de la dieta
mediterranea, como los polifenoles (antioxidantes),
modulan directamente la funcidn inmunitaria. Estos
compuestos aumentan la produccion de citocinas
antiinflamatorias y reducen las proinflamatorias,
favoreciendo asi unarespuestainmunitaria mas
equilibraday menos propensa a lainflamacion
cronica. Pero otros componentes de la dieta, como
las vitaminasy oligoelementos, también tienen su
accion en la respuesta inmunitaria.

BIBLIOGRAFIA:

Proteobacteria y Bacillaceae. Esta composicion
microbiana saludable esta asociada con una mejor
funcion de barrera intestinal y menor inflamacion
sistémica.
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Gut Microbiota-Immune System Interplay. Implications for Health and Disease.
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:Como influyen los antioxidantes presentes en la Dieta
Mediterrdnea en la salud inmunitaria?

Los antioxidantes presentes en la Dieta
Mediterranea mejoran la salud inmunitaria al
reducir la inflamacidn, modular la microbiota
intestinal, proteger contra el estrés oxidativo e
interactuar con componentes clave del sistema
inmunitario.

* Propiedades antiinflamatorias. Los antioxidantes,
como los polifenoles, tienen potentes propiedades
antiinflamatorias. Estos compuestos reducen la
produccion de citocinas proinflamatorias (como IL-
6, TNF-ae IL-1B) y aumentan la produccion de
citocinas antiinflamatorias (como IL-10),
promoviendo un ambiente inmunitario equilibrado,
tolerogénico y menos propenso a lainflamacion
cronica.

* Modulacién de la microbiota intestinal. Los
antioxidantes, incluidos los polifenoles presentes en
frutas, verduras, aceite de olivay otros alimentos de
la dieta mediterranea, modulan lacomposicion de la
microbiota intestinal. Promueven el crecimiento de
bacterias beneficiosas como Lactobacillusy
Bifidobacteriumy suprimen el crecimiento de bacterias
patdgenas, lo que contribuye a una microbiota intestinal
mas saludable y funcional. Esta microbiota saludable, a
suvez, refuerza la funcion inmunitaria mediante la
produccion de metabolitos beneficiosos como los
acidos grasos de cadena corta (AGCC).

* Proteccién contra el estrés oxidativo. Los
antioxidantes ayudan a proteger las células del dafio
oxidativo causado por los radicales libres. Este
efecto protector es crucial para mantener la
integridad de las células inmunitarias y mejorar su
capacidad para combatirinfecciones y
enfermedades. Los antioxidantes también juegan un
papel en la proteccion de las células epiteliales del
intestino, contribuyendo a la integridad de la barrera
intestinaly previniendo la translocacidon bacteriana
que puede desencadenar respuestas inmunitarias
inadecuadas.

* Interaccién con componentes inmunitarios. Los
antioxidantes influyen en varias vias de sefalizacion
dentro del sistema inmunitario. Por ejemplo, los
polifenoles pueden modular la activacion de células
inmunitarias especificas, como los linfocitos T
reguladores (Treg), que desempefian un papel
crucialen la regulacion de la respuesta inmunitariay
en la prevencion de enfermedades autoinmunitarias.

BIBLIOGRAFIA:
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;. Qué es la Dieta Atlantica?

La dieta del noroeste espanol, conocida como
DIETA ATLANTICA y que incluye a Galicia,
Asturias, Cantabriay al Pais Vasco, difiere de la
dieta de la region mediterranea, segun los datos
de consumo en hogares del Ministerio de
Agricultura, Pesca y Alimentacion, en un mayor
consumo de pescado, lechey productos
lacteos, patatas, frutas, aceite de oliva y vino
(este ultimo a expensas de un consumo mucho
menor de cerveza). Los tipos de frutas y
vegetales consumidos son también diferentes.

Ademas, las técnicas culinarias priorizan la
coccion, el hervido, el guiso y la plancha frente a
la fritura, lo que mejora la composicion
nutricional saludable de los alimentosy los
platos elaborados.

La Dieta Atlantica se identifica con el consumo
abundante de hidratos de carbono complejosy
de fibra; con una gran variedad de proteinas de
origen animaly vegetal, con cobertura adecuada
de aminoacidos esenciales; con la presencia
frecuente de acidos grasos poliinsaturados
(LCPUFAs omega-3) —con una buena ratio
omega-3/omega-6, de acidos grasos

monoinsaturadosy acido linoleico conjugado-—;
conelaporte adecuado de vitaminas, minerales
y elementos traza y con el consumo frecuente
de componentes funcionalesy bioactivos como
antioxidantes, esteroles, flavonoides,
carotenoides y licopenos.

Varios estudios han sido publicados en relacion
a los efectos positivos de la Dieta Atlanticay el
Estilo de Vida Atlantico sobre la salud
cardiovasculary metaboélica, asi como sobre
una mayor condicion fisicay calidad de vida en
los ancianos. Asimismo, se ha observado la baja
huella de carbonoy huella hidrica y, por tanto, la
elevada sostenibilidad de esta dieta, basada en
alimentos de temporada, de proximidad y
minimamente procesados.
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;Cudles son las mejores rutinas para una alimentacion saludable?

Debemostener en cuenta que mas que
alimentacion saludable debemos hablar de estilos
devida saludables: alimentacidn, actividad fisica,
inactividad, pantallas, forma de comer, hora del dia,
etc.

Los estilos de vida adquiridos en los primeros afios
tienen una gran continuidad en la edad adulta. Por
ello, cuanto mas saludables sean, menor seré el
riesgo de enfermedadesy mala calidad de vida en
esta edad y edades posteriores.

Las dietas tradicionales saludables y bioactivas,
como la mediterraneay la atlantica, conservadas
aunen el seno de las familias, con un papel muy
importante de los abuelos, y en la gastronomia
popular, juegan un papel muy importante a la hora
de procurar una ingesta adecuaday equilibrada de
nutrientes.

Esrecomendable:

* Hacer 5 comidas al dia, reforzando la
importancia deldesayuno.

*  Promocion de menus saludables, variados, que
por su preparacion culinariay atractivo
organoléptico favorezca su consumo.

* Incrementar el consumo de cereales integrales
para conseguir unaingesta de fibra de al menos
en gramos, elresultado de 5+ edad (anos).

* Incrementar el consumode frutasy verduras de

temporada, 3+2 raciones/dia, incluyendo los
coloresrojo, amarillo-naranja, verde, azul-violeta
y blanco para incluir diferentes componentes
funcionales.

* Aumentar el consumode pescado blancoy azul.

* Aumentar el consumo de lacteos.

* Incluirunaracion de probidticos (yogur u otros)
cada dia

¢ Disminuirelconsumo de carnes rojasy
procesadas.

* Disminuirelconsumo de bebidas azucaradas.

* Disminuireltamano de las raciones. En el caso
de los nifios, ajustar eltamano de las raciones
en funcionde su edad.

e Disminuirelconsumo de sal.

* Consumo abundante de agua como bebida
principal.

* Uso de coccion, hervido, vapor, plancha, horno
mejor que fritura.

e Uso preferencial del aceite de oliva virgen tanto
en elalinocomo en la cocina.

* Evitar comerviendo la television y disminuir el
tiempo de pantallas.

BIBLIOGRAFIA:
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(FEN), 2013.
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. Como puede la planificaciéon de comidas contribuir a una
dieta mas saludable y al mantenimiento del peso adecuado?

E E Una de las debilidades mds remarcables de las Dietas
Mediterranea y Atldntica tradicionales es la necesidad de
una mayor planificacion e inversidn de tiempo en la compra
y la preparacion de los alimentos, y unas determinadas
habilidades culinarias, especialmente por el hecho de
basarse en alimentos frescos y minimamente procesados en

la medida de lo posible.

Precisamente, el alejamiento de la Dieta
Mediterraneay Atlantica, y el seguimiento de
habitos alimentarios sin planificacion,
monotonos, con excesivo consumo de snacksy
comidas rapidas, conlleva a menor consumo de
nutrientes de calidad y empobrece la dieta.

Esto constituye una amenaza, porque este tipo
de dietas puede ser causa de malnutricion por
ingesta deficiente de alimentos de alta
densidad nutricional, lo que condiciona un
aumento del sobrepeso y/u la obesidad.

También es importante establecer horarios
regulares para las comidas, teniendo en cuenta
los ultimos conocimientos sobre el papel de la
crononutricion en el riesgo metabolico.

BIBLIOGRAFIA:
LIBRO BLANCO DE LA NUTRICION EN ESPANA. Fundacién Espafiola de laNutricion
(FEN), 2013.
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®

:Como influye el sueno en la funcion del sistema inmunitario?

La calidad del suefio y la respuesta inmunitaria
tienen una fuerte relacion. El suefio participa en la
regulacion de la respuesta inmunitariainnatay
adaptativa, propiciando procesos inflamatorios
inespecificos relacionados con el sistema
inmunitario innato. Sin embargo, esta actividad
inflamatoria aumentada no se encuentra regulada de
forma efectiva por agentes antiinflamatorios,
habiendo un incremento leve de los niveles de
cortisol. Asi se genera una inflamacion persistente
sistémica de bajo grado que puede tener
implicaciones clinicas relevantes, ya que se ha
asociado con condiciones clinicas como diabetes
tipo 2y enfermedad cardiovascular. -3

Mientras las personas duermen, el sistema
inmunitario aprovecha para regenerarse y
fortalecerse en sus funciones: se produce un
restablecimiento de energia, eliminacién de radicales
libres, regulacion endocrinay de la actividad
eléctrica cortical, consolidacion de la memoriay
redistribucion celular con aumento y activacion de
linfocitos T en nddulos linfaticos. Durante el sueno,
aumenta la memoria inmunitaria, es decir, la
capacidad del organismo de defendernos ante una
infeccion futura. El suefio sirve para reasignar
recursos energéticos de funciones relacionadas con

la vigilia a procesos que facilitan la respuesta
inmunitaria a los nuevos desafios infecciosos. '3

El sueno, especialmente el suefio de ondas lentas,
coordinado por el ritmo circadiano, provoca una serie
de cambios hormonales que favorecen la correcta
iniciacion del sistema inmunitario adaptativo. ' Por lo
tanto, la privacion del suefo afecta negativamente a
la funcion inmunitaria, alterando la actividad de los
linfocitos Ty B. Este trastorno disminuye la
produccion de anticuerpos, afectando asi la
efectividad de las vacunas. Se ha observado que la
respuesta tras recibir unavacuna es menoren
personas privadas de suefio. ® También se produce
una reduccion enelnumero y la actividad de las
células NK, asi como la producciénde IL-2 e induce
incremento en la circulacion de los marcadores
proinflamatorios IL-6, TNF-ay proteina C reactiva. #°
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;. Cuadntas horas es recomendable dormir para mantener

un sistema inmunitario fuerte?

Las horas de suefio y su calidad dependen de
las edades y son importantes para mantener un
buen estado de salud en general, incluyendo la
salud del sistema inmunitario.

Pero las alteraciones en el periodo del sueno
pueden afectar negativamente al sistema
inmunitario, que experimenta un reseteo
durante algunas fases del suefio.

La cantidad 6ptima de sueno para la mayoria de
los adultos es de siete a ocho horas de buen
sueno por noche; los adolescentes necesitan
de nueve a 10 horas de suefo; los ninos en
edad escolar necesitan 10 o mas horas de
sueno.

En concreto, la Fundacion Nacional del Suefio
de Estados Unidos ha publicado recientemente
sus recomendaciones sobre el tiempo que debe
dormir cada persona atendiendo a su edad:

* Recién nacidos (0-3 meses): deben dormir entre 14-
17 horasaldia, aunque se considera como
aceptable que este tiempo puedaserde11a13
horas. Pero no debe superar las 18 horas.

* Bebés (4-11 meses): su tiempo de suefo se sitla
entre las 12y 15 horas. No deberia ser inferiora 11-
13 horas, ni superar las 16-18 horas.

* Nifos pequefos (1-2 afos): no deberian dormir
menos de 9 horas ni mas de 15 o 16 horas, por lo
que en este caso la recomendacion de tiempo de
suefo diario se sitlaentre 11-14 horas.

* Nifos en edad preescolar (3-5 afos): el tiempo ideal
dedicado adormires de 10-13 horas, pero no debe
serinferiora 7 ni superior a 12.

* Nifos en edad escolar (6-13 afos): en este caso el
tiempo de suefio necesario se reduce a 9-11 horas.

* Adolescentes (14-17 afios): lo mas adecuado es que
duerman de 8,5 a 10 horas diarias.

* Adultos més jovenes (18-25afos): su tiempo 6ptimo
de suefo es de 7-9 horas al dia.

* Adultos (26-64 afios): se mantiene el mismo rango
de necesidades de suefio que en el caso anterior.

* Personas mayores (mas de 65 afios): lo mas
saludable paraellos es que el suefio ocupe 7-8
horas al dia. Sin embargo, es frecuente que la
calidad del suefo se veareducida.

BIBLIOGRAFIA:
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;. Como interfieren los patrones de sueno en la adolescencia

con el sistema inmunitario?

Los patrones de suefio se alteran durante la
adolescencia. Esto puede tener implicaciones
para el sistema inmunitario, que ya sabemos
gue esté regulado por el ciclo suefio-vigilia; sin
embargo, la mayoria de los estudios que
relacionan el sueno con el sistema inmunitario
se han llevado a cabo en adultos. '

Ademas, la falta de sueno en adolescentes se
ha relacionado con una mayor ansiedad e
inflamacion periférica incrementada. 2

El estudio transversal HELENA evaluo las
relaciones entre la duracion del suefio, los
recuentos de células inmunitariasy las
citocinas en adolescentes europeos.

Los resultados mostraron:

* Unaasociacion entre la duracion del suefioy
recuento de células inmunitarias,
principalmente de globulos blancos totales,
neutrofilos, linfocitos T-helpery células de
memoria.

* Los adolescentes que reportaron una falta de

suefo tenian una mayor cantidad de globulos
blancos, especialmente de neutrdfilos y/o
monocitos, células de lainmunidad innata.

* Se observo que la duracion del suefio
también influia en el perfil de citocinas
circulantes, existiendo un perfil
proinflamatorio en aquellos participantes que
dormian < de 8 horasy un perfil
antiinflamatorio en aquellos que superaban
las 9 horas de sueno.

* Aquellos adolescentes que dormian 8-9
horas diarias presentaban un perfilmas
equilibrado de la proporcion de citocinas
Th1/Th2, sugiriendo que una duracion del
sueno de 8-8,9 h/noche se asocia con un
perfilinmunitario mas saludable en
adolescentes. '

BIBLIOGRAFIA:

1. Pérez de HerediaF, Garaulet M, Gémez-Martinez S, et al. Self-reported sleep
duration, white blood cell counts and cytokine profiles in European adolescents: the
HELENA study. Sleep Med 2014 Oct;15(10):1251-8. doi: 10.1016/j.sleep.2014.04.010.
2. JessicaP. Uy, Macrina Dieffenbach, Carrianne J. Leschak, etal., Sleep duration
moderates the associations between immune markers and corticolimbic function
during stress in adolescents, Neuropsychologia 2022. Doi:
10.1016/j.neuropsychologia.2022.108374.



175 PREGUNTAS:Y

INMUNOPEDIA
FAMILIAR

(e |0

ER

idado del

jequenos

an

ESTILO DE VIDA Y SISTEMA INMUNITARIO > SUENO

:La calidad del sueno es importante?

Elciclo noche-dia regula nuestra fisiologia a
muchos niveles. Durante el suefio de noche, el
sistema inmunitario enciende un perfil de reseteo
proinflamatorio en el que participan la melatonina,
el cortisoly citocinas como el TNF o la IL-10.

Sin embargo, tan crucial como la cantidad de suefo
es la calidad de este y de todas sus fases. Durante
el sueno, especialmente en las fases de suefo
profundo (sueno de ondas lentas), hay una mayor
liberacion de citocinas tipo Th1, propiciando asi el
inicio de la respuesta inmunitaria adaptativa de tipo
inflamatorio.

La privacion del suefio puede llevara una
disminucion en la produccion de anticuerposy
célulasT, lo que disminuiria la capacidad del
cuerpo pararesponder a patogenos. Asise ha
comprobado en estudios donde individuos privados
de suefo mostraron una menor respuesta
inmunitaria tras la vacunacion. Igualmente, la falta
de suefio o suenos mas cortosde lo normal o
suenos interrumpidos estan asociados con un
aumento en marcadores inflamatorios. 2

Las perturbaciones durante el suefo, talescomo el
insomnio, incrementan el riesgo de sufrir trastornos
depresivos, ademas de enfermedades cronicas

metabolicas, cardiovasculares e inflamatorias3. La
mejora de la calidad del suenotiene el potencialde
reducir elriesgo de sufrir estas patologias, ademas
de ayudar a reducir el estrés oxidativo al que se ven
sometidas las células. 34

Para obtener todos los beneficios del sueno es
importante que el suefio sea de calidad, que la
personano se despierte varias veces durante la
nochey que no se levante aldia siguiente sintiendo
mucho cansancio. Nosolo elsuefoy las
oscilaciones circadianas influyen en el estado
inmunitario, sino que el estado del sistema
inmunitario también puede tener consecuencias en
la calidad del sueno.

Este problema estda aumentando por cambios en
los habitos de vida incluso entre la poblacion
infantil y adolescentes. 34
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cIncide la falta de sueino en la eficacia de la inmunizacidn
con vacunas?

E E Un buen descanso puede duplicar la respuesta inmunitaria
tfras una vacunacién. !

Se ha demostrado una estrecha asociacion En concreto, durante el sueno aumentala
INMUNOPEDIA entre la corta duracién del suefio habitualy la migracion dirigida de las células T hacia una
FAMILIAR reduccién de las respuestas a las vacunas. 2 qguimiocina CCL19. Esta molécula atrae a las

células T, que expresan el receptor
correspondiente para CCL19, a los ganglios
linfaticos, donde se produce la presentacion de
antigenos, por ejemplo, después de una
vacunacion. 3

Asi, un sueno de 7 u 8 horas diarias promueve la
migracion de las células inmunitarias (células T
hacia los ganglios linfaticos).

2 PREGUNITASI Y RESEUES TAS
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;. Qué relacion existe entre el sueno y la actividad de células

inmunitarias clave?

E E El ritmo circadiano afecta a diferentes procesos y sistemas
bioldgicos, como el inmunitario, existiendo evidentes
diferencias entre los periodos de sueno y vigilia.

En las fases mas tempranas del suefo, se
producen procesos de activacion
proinflamatoria, que inducen la proliferaciony
diferenciacion de determinadas células, asi
como la produccion de citocinas
proinflamatorias.

Durante la noche, los bajos niveles de cortisol
promueven la migracion de los linfocitos T a los
ganglios linfaticos, disminuyendo su
concentracion en sangre y favoreciendo la
presentacion antigénica.

Sinembargo, durante las Ultimas horas de
sueno yentrando en el estado de vigilia,
aumenta la liberacion de hormonas como el
cortisol o las catecolaminas, ademas de la
citocina inmunosupresora IL-10, que reducen el
estado proinflamatorio desarrollado durante el
suefnoy se reinicia el proceso inmunitario
adaptativo. Asi, los linfocitos Ty NK se
mantienen en prealerta, ya que €S necesario
gue durante el dia nuestro sistema inmunitario
esté atento frente a posibles patogenos.

BIBLIOGRAFIA:
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. Qué efectos tiene la falta de sueno en la respuesta inmunitaria?

E E Durante el periodo de sueno, se produce un “resteo”
de distintos componentes del sistema inmunitario.

Entre otras cuestiones, se refuerza la capacidad la respuesta a las vacunas y aumenta el riesgo
INMUNOPEDIA de memoria para reaccionar frente a diversos de tener infecciones.
FAMILIAR antig}enos, por lo que las alteraciongs del suefio Asimismo, algunas alteraciones del suefio
o Jﬁ CTAG podrian tenerimportantes repercusiones. pueden dejar nuestro sistema inmunitario en
ANIRER e Hay estudios que evidencian que hay un una permanente respuesta inmunitaria
e s impacto del sueno tanto en lainmunidad innata proinflamatoria, con implicaciones en
como en la adaptativa; la restriccion o enfermedades cardiovasculares, cancery
interrupcion del suefo o el insomnio disminuye depresion.

la respuesta inmunitaria frente avirus, asi como
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:Como incide el sueno en la produccion de linfocitos T?

GIe

e

El sueio es necesario para la produccién de ciertas
células inmunitarias, como los linfocitos Treguladores,
que son esenciales para la respuesta inmunitaria. La
privacion del sueno puede reducir la produccion de
estas células y disminuir la capacidad del cuerpo para
combatir las infecciones de forma correcta.

Asimismo, durante el sueno se potencia la
diferenciacién de células T de memoria, que son
cruciales para la respuesta a patégenos para los que
ya habiamos sufrido una primera infeccion, o frente a
los que estamos previamente vacunados.
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;Aumenta el riesgo de infecciones la falta de un sueno

reparador?

E E Las personas que no duermen lo suficiente son mas
propensas a contraer enfermedades infecciosas como,

por ejemplo, la gripe. !

Ademas, se ha evidenciado que la falta de
sueno puede dejar nuestro sistema inmunitario
proinflamatorio encendido con un aumento de
produccién de moléculas inflamatorias. 2

Estudios recientes han confirmado que dormir
juega un papelimportante en la regulacion del
sistema inmunitario, siendo un factor que
influye de forma determinante en la

vulnerabilidad de nuestro cuerpo frente al
catarro comun. 3

Se ha evidenciado que entre aquellas personas
gue duermen siete horas o0 mas tan solo un 15%
padece de catarros frente a los que duermen
menos de cinco horas, cuya tasa de catarros
puede alcanzar el 45%. *
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. Como afectan las diferentes fases del sueno a la regeneracion
y fortalecimiento del sistema inmunitario?

Hay dos tipos principales de suefo: suefio de
movimientos oculares radpidos (REM, Rapid Eye
Movement) y suefio de movimientos oculares no
rapidos (NREM), que se subdivide en tres etapas
(N1, N2y N3), siendo la etapa N3 la mas
profunday reparadora.

Elsuefnio REM desempena un papel importante en
la modulacion del sistema inmunitario. Se ha
sugerido que esta fase del sueno esta relacionada
con procesos de consolidacion de memoria
inmunitaria, lo que permite al cuerpo recordar
patdgenos previamente encontrados. '

Durante las primeras horas de la noche, cuando
la produccion de melatonina es mas altay el
cuerpo esta mas predispuesto al suefo, es
cuando se produce una mayor cantidad de suefio
profundo o de ondas lentas (fase 3 del suefio no
REM). Esta etapa del suefio es crucial para la
reparaciony regeneracion de tejidos, el
fortalecimiento del sistema inmunitario y la
desintoxicacion cerebral.

Durante el suefio profundo, el sistema linfatico,
que actla como un sistema de limpieza en el
cerebro, elimina productos de desecho y toxinas

gue se acumulan durante la vigilia. Se arrancan
mecanismos proinflamatorios (con mayor
secrecion de TNF-alfa, y disminucion de la
citocina inmunosupresora IL-10).

Durante esta etapa, se produce una
consolidaciéon de la memoria, que incluye la
memoria inmunitaria. Esto permite al sistema
inmunitario recordar mejor a los patdgenos a los
que se ha enfrentado previamente, lo que mejora
la eficacia de nuestras defensas. Por tanto, esta
etapa es clave para la recuperacion del sistema
inmunitario. De hecho, durante el sueno de ondas
lentas, el cuerpo también libera hormonas como
la hormona del crecimiento humano (GH) y la
prolactina, que promueven la reparaciony
regeneracion de tejidos y células, incluyendo las
células del sistema inmunitario. Ademas, en esta
fase se produce un aumento en la produccion de
citocinas proinflamatorias y una disminucion de
citocinas inmunosupresoras. 2
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;. Qué estrategias pueden mejorar la calidad del sueino
para reforzar el sistema inmunitario?

Hay algunas estrategias esenciales y seguras
que podemos implementar para mejorar la
calidad del suefnoy, por lo tanto, fortalecer
nuestro sistema inmunitario.

Entre otras medidas, se aconseja: '

* Establecer unarutina de suefio. Es importante dormiry
despertar ala misma hora todos los dias, incluso los fines
de semana; esto puede ayudar a regular el ritmo circadiano
del cuerpo y mejorar la calidad del suefo.

e Crearunambiente tranquilo. Un ambiente relajante puede
ayudar a conciliar el suefio mas facilmente. Se aconseja
reducir el ruidoy la luz de la habitacion y utilizar una
temperatura agradable que tienda a ser fresca.

» Evitarla cafeina, la nicotinay elalcohol antes de dormir.
Estos excitantes pueden interferir con la calidad del suefio,
asi que es aconsejable evitar consumirlos varias horas antes
de acostarse.

* Hacer egjercicio regularmente. El ejercicio puede ayudar a
mejorar la calidad y estructura delsuefo, pero es
importante hacerlo varias horas antes de dormir para que el
cuerpo tenga tiempo de relajarse antes de acostarse.

* Practicartécnicas de relajacion. La meditacion, elyoga o la
respiracion profunda pueden ayudar a reducir elestrésy la
ansiedad, lo que puede mejorar la calidad del suefio. Es
fundamental que cada persona busque yencuentre la
técnica que sea mejor para ella.

» Evitar pantallas. Deshacerse de distracciones como ruidos,
luces brillantesy el televisor u ordenador en el dormitorio.
Ademas, es desaconsejable usar su teléfono o tableta justo
antes de acostarse. La luz emitida por las pantallas de
dispositivos electrénicos puede interferir con el ritmo
circadiano y hacer que sea mas dificil conciliar el suefio. Se
aconseja limitar el uso de pantallas varias horas antes de
dormiry bajar la iluminacion del hogar para indicar al cuerpo
que esta préxima la hora de descanso. Si es posible,
cambiar las luces azules porrojas en la hora previa al
descanso.

* Realizar siestas cortas. Pueden ser Utiles si duran solo 20-30
minutos; sinembargo, sila siesta se prolongay entramos en
fases mas profundas delsuefio, dejaremos el sistema
inmunitario con la fase proinflamatoria “encendida”y nos
sentiremos mas cansados al despertar. También se
recomienda no tomar siestas después de las 3 de la tarde.

* Alimentacién adecuada. Se aconseja seguir una dieta
equilibrada con frutas enteras, verduras, proteinas magras,
cereales integrales ymucha agua; una dieta mediterranea es
una opcion que incluye este tipo de alimentos. Se deben
evitar comidas pesadas por la noche.
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:Por qué repercute negativamente en el sueno el uso

de pantallas digitales?

El uso de pantallas digitales, especialmente
antes de dormir, ha sido objeto de numerosos
estudios que han demostrado un impacto
negativo en la calidad del suenoy, por ende, en
la funcion inmunitaria.

El uso de pantallas digitales antes de dormir
puede afectar negativamente el suefio debido a
la emisién de luz azul, la estimulacién mental
provocada por el contenido consumido, las
interrupciones causadas por notificacionesy
alertas, asi como la desincronizacién del ritmo
g:_i5rcadiano y a un ciclo de suefo-vigilia irregular.

Entre otros efectos negativos, se sabe que las
pantallas de dispositivos como teléfonos
moviles, tabletas y computadoras emiten luz
azul, que puede reducir la produccion de
melatonina, una hormona crucial para regular el
ciclo del suefio; 'la disminucion de melatonina
puede dificultar elinicio del suefnoy reducir la
duracion total del mismo. 2

Ademas, el contenido consumido en

dispositivos digitales (redes sociales,
videojuegos, etc.) puede ser mentalmente
estimulante y dificultar la relajacion necesaria
para conciliar el sueno; por otro lado, los
dispositivos moviles pueden generar
notificaciones que interrumpen el sueno o
dificultan el proceso de quedarse dormido si se
revisan antes de dormir. 34
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:Como influye la actividad fisica regular en la funcién

del sistema inmunitario? (1/2)

Muchos estudios han demostrado el efecto
beneficioso de la actividad fisica sobre la salud de
las personas que realizan ejercicio de forma
habitual, que se derivan fundamentalmente de la
activaciondel metabolismo de las grasas y a los
efectos psicoldgicos positivos del deporte para
luchar contra el estrés.

Elejercicio posee muchos efectos beneficiosos
para la salud, incluyendo los de su impacto sobre el
sistema inmunitario de las personas que lo
practican.! Esto es posible debido a la activacion
del metabolismo de las grasas, la accion
antioxidante del metabolismo deportivoy la
produccion de hormonas (como las endorfinas)
que neutralizan en parte el efecto del estrés que
tanto perjudica al sistema inmunitario.

Ademas, la actividad fisica moderada ejerce una
accion directa sobre el sistema inmunitario,
beneficiando su capacidad defensiva alinducir un
aumento tanto de la produccion de células
inmunocompetentes como de su movilidad por el
torrente sanguineo, favoreciendo ademas su
activacion, aumentando la producciony liberacion
de anticuerpos y de citocinas predominantemente
de tipo antiinflamatorio. 2

Al mejorar las funciones inmunitarias, como
consecuencia del ejercicio moderado, se reduce la
incidencia de enfermedades no transmisiblesy la
susceptibilidad a infecciones virales. 24

Elejercicio puede ayudar a combatir las bacteriasy
virus al aumentar la circulacion de las células
inmunitarias en la sangre, como linfocitos Ty By las
células NK. 15

Se ha evidenciado como la contracciony
movimiento de los musculos liberan proteinas de
senalizacion conocidas como miocinas (muy
similares a las citocinas), las cuales ayudan a la
activacion de las célulasinmunitarias.

Aunqgue los niveles de citocinasy células
inmunitarias disminuyan dos o tres horas después
del gjercicio, el sistema inmunitario se adapta,
ajustando la respuesta inmunitaria mediada por
citocinas en funcién del nivel de aptitud fisica. ©

Enlos seres humanos sanos, la actividad fisica
también se ha relacionado con una menor
inflamacion crdnica.

Lainflamacion generalizada puede ser muy
perjudicial e incluso hacer que las propias células
inmunitarias ataquen el organismo. 34
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. Como influye la actividad fisica regular en la funcion

del sistema inmunitario? (2/2)

Elsedentarismo puede ir asociado a esta
inflamacion generalizaday desembocar en
patologias cardiovasculares, diabetes u obesidad.

Elejercicio regular también puede amplificar los
beneficios de algunas vacunas.

Por ejemplo, las personas que hicieron ejercicio
justo después de recibir lavacuna de la COVID-19
parece que produjeron mas anticuerpos. Y en
estudios de adultos mayores que se vacunaron a
principios de la temporada de gripe, los que
hicieron ejercicio tuvieron anticuerpos que les
durarontodo el invierno. ’

Elejercicio fisico regular favorece la salud y la
respuesta inmunitaria, pero debe controlarse la
intensidad, porque el ejercicio fisico de alta
intensidad (extenuante) es tan perjudicialcomo el
sedentarismo y conduce a una inmunosupresion
(asi los deportistas de élite de deportes de fondo
padecen a finales de temporada unincremento en
infecciones respiratorias de vias altas).

Elejercicio moderado se consideraun
inmunoestimulante. Cada entrenamiento
desarrolla la actividad antimicrobicida de los
macrofagos, incrementa la sintesis de citocinas

antiinflamatorias, y mejora el trafico de neutrofilos,
células NK, linfocitos T citotoxicosy linfocitos B
inmaduros. 4

Laliberacionde hormonas que se produce durante
la practica deportiva genera beneficios sobre el
sistema inmunitario. Los niveles de adrenalinay de
la hormona del crecimiento aumentan de manera
considerable. 8
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:Como impacta el ejercicio de alta intensidad en la salud

del sistema inmunitario?

El ejercicio de alta intensidad tiene efectos
duales sobre el sistema inmunitario: puede
inducir respuestas agudas que son
beneficiosas a corto plazo, pero cuando se
practica de modo continuado provoca una
supresion temporal del sistema inmunitario.

Cuando se realiza un entrenamiento de alta
intensidad, se puede experimentar un bajon
inmunitario por el gran estrés al que se somete
el cuerpo, lo que guarda relacion con el
sobreentrenamiento.

De hecho, es muy frecuente un incremento de
infecciones respiratorias de vias altas entre los
atletas de alta competicion cuando llegan a
final de temporada.

Por lo tanto, el gjercicio de alta

intensidad puede tener efectos tanto positivos
como negativos, dependiendo de varios
factores como la duracion, la frecuenciay el
estado de entrenamiento del individuo.

Estos son algunos de los efectos que provoca:

* Efectos inmunitarios agudos. Durante y después del
gjercicio de alta intensidad, se observa un aumento

temporalenla circulacion de ciertas célulasinmunitarias,
como linfocitos Ty natural killer (NK). Este fendmeno es
parte de la respuesta aguda al estrés fisico.’

* Inflamacidny estrés oxidativo. Este tipo de ejercicio puede
inducir unarespuesta inflamatoria aguda que, sies
excesiva o prolongada, puede conducir a un estado
proinflamatorio que comprometa la funcién inmunitaria. 2

* Inmunosupresidn postejercicio. Tras un ejercicio intensoy
prolongado, existe un periodo conocido como "ventana
abierta" donde el sistema inmunitario puede estar
temporalmente suprimido, lo que aumenta elriesgo de
infeccionesrespiratorias y otras enfermedades. 8

* Disminuciéndelriesgo de algunas enfermedades
cronicas. La practica regular de ejercicio intenso se ha
asociado conuna reduccion en el riesgo de enfermedades
crénicas como diabetestipo 2 y enfermedades
cardiovasculares, lo cual puede beneficiar indirectamente
al sistema inmunitario. 45
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:Cudl es la cantidad recomendada de actividad fisica
para mantener un sistema inmunitario fuerte?

La cantidad recomendada de actividad fisica
puede variar segun las pautas de diferentes
organizaciones.

La Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS)
recomienda que los adultos realicen al menos
150 minutos de actividad fisica moderada
(repartidas en 2 0 3 sesiones semanales) 0 75
minutos de actividad intensa a la semana,
ademas de gjercicios de fortalecimiento
muscular (fuerza) en dos o mas dias ala
semana. '

El Ministerio de Sanidad, Consumo y Bienestar
Socialtambién respalda estas
recomendaciones. 2

Estas instituciones de referencia recalcan que
la actividad fisica regular es esencial no solo
para mantener un peso saludable y mejorar la
salud cardiovascular, sino también para
fortalecer el sistema inmunitario. Incorporar una
actividad fisica regular entre las tareas diarias
puede contribuir significativamente a una mejor
salud general. "2

Se recomienda incluir tanto ejercicios aerobicos
como de fortalecimiento muscular en la rutina
semanal.

También se apunta la importancia de adoptar
variedad en el ejercicio, de forma que
actividades como caminar, nadar, andar en
bicicleta o practicar deportes pueden ser
efectivas paracumplircon las
recomendaciones.

Se aconseja ajustar la intensidad y duracion del
ejercicio segun las capacidades individualesy
consultar a un profesional de salud ante
cualquier duda. 12
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;. Qué tipos de ejercicios son mds beneficiosos para la funcion

inmunitaria?

Aunqgue todo tipo de actividad fisica tiene un
impacto significativo en la funcién inmunitaria,
hay ciertos tipos de ejercicios que pueden ser
mas beneficiosos que otros.

Las actividades aerdbicas moderadas y el
entrenamiento de fuerza son especialmente
beneficiosas.

Estos son algunos tipos de ejercicios
beneficiosos para la funcion inmunitaria:

* Ejercicio aerébico moderado. Actividades como caminar,
correr, nadar o ir enbicicleta a unaintensidad moderada
han demostrado mejorar la funcion inmunitaria. Este tipo
de ejercicio puede aumentar la circulacion de células
inmunitarias. Especialmente sencillo y asequible es
caminar, recomendandose empezar por andar todos los
dias durante 20 0 30 minutos. '

¢ Entrenamiento de fuerza. Existen estudios que sugieren
gue el levantamiento de pesasy otros gjercicios de
fuerza, como flexiones o levantamiento de objetos
cotidianos, pueden ayudar a regular las respuestas
inflamatoriasy mejorar la salud general. 2 También se
pueden hacer ejercicios con gomas aprovechandonos de
nuestro propio peso.

* Ejercicio regulary consistente. La clave para obtener

beneficios inmunitarios es la regularidad. Un programa de
ejercicio constante, que incluya tanto entrenamiento
aerobico como de fuerza, es mas efectivo para mantener
un sistema inmunitario saludable. 8

* Ejercicios de flexibilidad y equilibrio. Aungue no son tan
directamente relacionados con la funciéninmunitaria
como el gjercicio aerdbico o el entrenamiento de fuerza,
actividades como elyogay el tai chi pueden reducir el
estrés y mejorar el bienestar general, lo que
indirectamente beneficia al sistema inmunitario. 4

» Evitar el gjercicio excesivo. La practica de actividad fisica
intensa sin suficiente recuperacion puede tener efectos
negativos sobre la funcién inmunitaria, aumentando el
riesgo de infecciones. Por lo tanto, es fundamental
encontrarun equilibrio o realizarlo de la mano de
profesionales de la actividad fisica. 56
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¢(Puede el ocio activo contribuir a la mejora de la respuesta

inmunitaria?

El ejercicio es la Unica herramienta
compensatoria para el sistema inmunitario
frente al sedentarismo, actuando por partida
doble: aparta los efectos perjudiciales de la
inactividad fisica sobre las defensasy aporta
beneficios directos al sistema inmunitario.

El ocio activo incluye actividades recreativasy
deportivas realizadas de manera regular,
logrando un impacto positivo en la respuesta
inmunitaria.

Entre otros beneficios, puede:

* Reducir el estrés. La participacion en
actividades recreativas y deportivas puede
ayudar a reducir los niveles de estrésy
ansiedad. El estrés cronico esta asociado
con unarespuesta inmunitaria debilitada, por
lo que el ocio activo puede contribuir a una
mejor salud inmunitaria.

* Mejorar la circulacién sanguinea. Las
actividades fisicas recreativas promueven
una mejor circulacion sanguinea, lo que
facilita el transporte de células inmunitarias

por todo el cuerpo, algo crucial parauna
respuesta rapida ante infecciones. 2

» Estimular la produccién de citocinas. El
ejercicio moderado realizado durante el ocio
puede estimular la produccion de citocinas
antiinflamatorias, que son esenciales para
una respuesta inmunitaria adecuada. 3

* Fomentar habitos saludables. Participaren
actividades recreativas también puede
fomentar otros habitos saludables, como una
mejor alimentacion y un suefo adecuado, ya
que ambos factores influyen positivamente
en la funcién inmunitaria.’3 Si ademas el
OcCio activo se realiza en grupo,
favoreceremos las interacciones sociales que
sabemos impactan muy positivamente en las
defensas del individuo.
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;. Como afecta el sedentarismo al sistema inmunitario?

El sedentarismo, definido como la falta de actividad
fisica regular, tiene efectos negativos significativos en
la salud. En los ultimos afnos la obesidad ha
aumentado en la poblacion, convirtiendose en un
problema de salud publica que, ademas del
sobrepeso, conlleva patologias asociadas como
diabetes, aumento de la presion arterial y
cardiopatias. Existen multiples iniciativas para
combatir este problema, entre las que se encuentra
la promocion de un estilo de vida activo.

La actividad fisica durante la infanciay adolescencia
es un factorimportante que definira la composicion
corporal en etapas tardias de la vida, sin embargo, se
ha observado una tendencia al sedentarismo en
adolescentes. ' El estilo de vida sedentario repercute
en la salud inmunitaria, siendo estos algunos de los
efectos estudiados:
* Disminuye la funcién inmunitaria. La inactividad fisica puede
provocar una disminucion en la cantidad y funcion de

células inmunitarias, como linfocitos Ty células NK, que son
cruciales para combatir infecciones. 2

* Aumenta la inflamacién crénica. El sedentarismo esta
asociado con un aumento en los marcadores inflamatorios,
como la proteina C-reactiva (PCR) y citocinas
proinflamatorias (por ejemplo, IL-6). Esta inflamacion
cronica puede contribuir al desarrollo de enfermedades
autoinmunitariasy otras condiciones inflamatorias. 3

* Elevaelriesgo de infeccionesy de sufrir otras
enfermedades. Las personas sedentarias pueden tener un
mayor riesgo de infecciones respiratoriasy otras
enfermedades debido que tienen una respuesta inmunitaria
menos efectiva. 4

* Aumenta la resistencia a la insulina. La falta de actividad
fisica contribuye a la resistencia a lainsulinay al desarrollo
de obesidad, lo que a su vez puede afectar negativamente el
sistema inmunitario. > De hecho, la obesidad se considera
un estado de inflamacién generalizadoy cronico del
organismo. Y esta inflamacion crénica puede estar
potenciada por otros habitos inadecuados (ademas del
sedentarismo), como puede ser un suefio insuficiente o de
mala calidad, y malos habitos dietéticos.

» Efectos psicologicos. El sedentarismo también se asocia
con problemas de salud mental como ansiedady depresion,
gue también influyen negativamente en la funcion
inmunitaria. &
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;. Qué impacto tiene la prdctica de deportes de equipo

en la salud inmunitaria?

El deporte, practicado junto a mas personas,
ofrece algunos beneficios adicionales, teniendo
un impacto positivo en la salud inmunitaria: al
margen de las ventajas que ya ofrece por si
misma la practica de actividad fisica, se
obtienen importantes ganancias con la
interaccion social a nivel mental. Se mejora la
funcion inmunitaria de forma directa e indirecta
a través de la reduccidon del estrés, el fomento
de interacciones sociales positivas y la
promocion de un estilo de vida activo.

En lo que respecta a la mejora de la funcion
inmunitaria, se ha comprobado que la
realizacion de deporte en equipo produce un
aumento de células inmunitarias, como
linfocitos Ty células natural killer, Lo que mejora
la capacidad para combatir infecciones. '

Ademas, la participacion regular en deportes de
equipo contribuye a un estilo de vida activo que
ayuda a prevenir enfermedades cronicas como
la obesidad, diabetes tipo 2 y enfermedades
cardiovasculares, que afectan negativamente el
sistema inmunitario. 2

Participar en deportes de equipo también ayuda
a reducirelestrés y la ansiedad, incidiendo
positivamente en el sistema inmunitario. Y es
gue el estrés cronico se correlaciona con un
empeoramiento de la funcién inmunitaria. 3

Un buen estado emocional esta relacionado
con una mejor funcion inmunitaria; en este
sentido, se sabe que la practica de deportes en
equipo fomenta la interaccion social y el trabajo
enequipo, lo que mejora el bienestar emocional
y psicologico. 4

La actividad fisica regular también esta
asociada con una mejor calidad del sueno, o
cual es crucial para una funcion inmunitaria
optima. °
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A qué edades es mds necesaria y eficaz la practica

de regular de ejercicio? (1/2)

E E La prdactica regular de ejercicio es beneficiosa en
todas las etapas de la vida. El ejercicio fisico
moderado beneficia y fortalece al sistema inmunitario
en todas las edades, aunque su necesidad y eficacia

pueden variar segun la edad.

En general, resulta especialmente importante
en las personas jovenes y en los mayores: en
los jovenes, no solo por los beneficios que
produce al organismo, sino también porque
evita los perjuicios de la obesidad; en las
personas mayores, al ser mas vulnerables a
infecciones, su beneficio es evidente, sobre

todo cuando se enfrentan a infecciones virales.

En ninos y adolescentes, es fundamental para
un desarrollo saludable.

En la etapa de la infancia y adolescencia, el
ejercicio es crucial para el desarrollo fisico,
mental y social, ademas de ayudar en el
crecimiento 0seo, el desarrollo musculary la
coordinacion motora.

En concreto, entre otras ventajas, la actividad
fisica regular mejora la salud cardiovascular,
reduce el riesgo de obesidad y promueve un
desarrollo saludable del sistema inmunitario.

También esta asociada con mejoras en el
rendimiento académico y la salud mental.

Fomentar una cultura de actividad fisica desde
una edad temprana puede tener beneficios
duraderos para la salud a lo largo de toda la
vida. '

En los primeros afos de la edad adulta,
aproximadamente entre los 18 y 30 anos, el
ejercicio permite establecer habitos saludables
que pueden durar toda la vida.
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A qué edades es mds necesaria y eficaz la practica

de regular de ejercicio? (2/2)

Es fundamental para mantener un peso
saludabley prevenir enfermedades cronicas.

En esta etapa, la actividad fisica regular mejora
la salud cardiovascular, aumenta la fuerza
musculary mejora la salud mental al reducir el
estrés yla ansiedad. ?

En la edad adulta media (36-55 afos), el
ejercicio se vuelve aun mas importante para
prevenir enfermedades cronicas como diabetes
tipo 2, hipertension y enfermedades
cardiovasculares. La actividad fisica regular
puede ayudar a controlar el peso, mejorar la
salud 6seay mantener la masa muscular a
medida que se envejece. 3

En fases mas avanzadas de la vida, el ejercicio
es esencial para mantener la movilidad,
prevenir caidas y mejorar la calidad de vida. La
actividad fisica regular puede ayudar a reducir
los sintomas de enfermedades cronicas,
mejorar la funcidn cognitivay aumentar la
longevidad. 4

En general, el ejercicio va a ser beneficioso a
cualquier edady en cualquier estado de salud.
Pero es cierto que hay que adaptarlo a las
condiciones fisioldgicas y de salud de cada
individuo.
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cIncide la actividad fisica en el proceso de envejecimiento

del sistema inmunitario?

La inmunosenescencia o envejecimiento del
sistema inmunitario se caracteriza por el deterioro
de una serie de funciones inmunitarias.

Esto va a provocar en los ancianos un incremento
deinfecciones, enfermedades tumorales, alergiasy
enfermedades autoinmunitarias. Se han
identificado estrategias terapéuticas importantes
para combatir estos efectos en personasde
edades avanzadas, cuyo objetivo fundamentales
reducir el estrés oxidativo acompanante de la
inmunosenescencia. Y unade las maneras mas
importantes es la practica regular de ejercicio fisico
moderado. '

Una actividad fisica regular puede seruna
estrategia contra los cambios inmunitarios
asociados alenvejecimiento. Las poblaciones de
adultos mayores que realizan alguntipo de practica
fisica documentan una significativa disminucion de
las infeccionesy también experimentan un mayor
grado de eficaciade lasvacunas. Desde el punto
de vista inmunitario, el anciano que no realiza
ningun tipo de ejercicio fisico tiene disminuidos la
mayor parte de sus biomarcadores de funcion
celulary humoral, con reducciénde la calidady
cantidad linfocitaria, de la supervivenciay funcion

de los linfocitos Ty B. Ademas, esto suele estar
asociado con una baja autoestimay, en ocasiones,
presentan desnutricion y enfermedades cronicas
con deformidades estructurales. Sin embargo, la
implementacion de estilos de vida saludables,
como la practicaregular de ejercicios fisicos,
puede atenuar las consecuencias de este proceso
y constituir una alternativa terapéuticaen muchos
casos. '

Un plande entrenamiento fisico diario moderado
puede aumentar la funcion de las células
inmunitariasy, por tanto, fomentar la resistencia a
las infecciones (virales, bacterianas y micdticas), e
incluso a la formacion de células tumorales, asi
como impedir elacumulo de células
autorreactivas. La practica de ejercicio debe ser
moderada, porque hay efectos nocivos del
ejercicio intenso; inmediatamente después del
ejercicio se observa una linfocitosis que es
proporcional a la intensidad del gjercicio, con
retorno a los valores normales después de las 24
horas (un proceso en el que también intervienen
las hormonas del estrés). 1.2
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:Como afecta el estrés al funcionamiento del sistema

inmunitario en ninos?

Laforma en que el estrés afecta al sistema
inmunitario depende deltipo de estrés y de su
duracion. Tanto el estrés agudo como el cronico
modifican la funcionalidad del sistema inmunitario,
pero de forma diferente. En el estrés agudo las
defensas no especificas, es decir, la inmunidad
innata, se refuerzan, pero las defensas especificas,
gue componen lainmunidad adaptativa, se reducen
temporalmente; en cambio, en el estrés cronico
ambos tipos de defensas (inespecificasy
especificas) se resienten.

El estrés puede tener un impacto significativo en la
funcion del sistema inmunitario en nifos, afectando
su salud fisicay mental. Desencadena efectos
adversos sobre la funcion del sistema inmunitario en
ninos, incluyendo alteraciones en la respuesta
inmunitaria, aumento de marcadores inflamatorios y
contribucion a problemas psicoldgicos que pueden
afectar ain mas su salud.’

El estrés cronico puede alterar tanto la inmunidad
innata como la adaptativa en los ninos, lo que puede
conducir a una mayor susceptibilidad a infecciones
y otras enfermedades. En concreto, se ha
evidenciado una alteracion en la produccion de
hormonas como el cortisol, que a su vez puede

suprimir la funcion inmunitaria; de hecho,
sustancias como el cortisol o la adrenalina, en
niveles elevados y persistentes, alteran la
homeostasis del organismo. También se produce un
aumento de mediadores inflamatorios, como las
citocinas, lo que contribuye a un estado de
inflamacion cronica que puede afectar
negativamente la salud general del nifio. -2

El estrés se asocia con el desarrollo de trastornos
psicologicosy de comportamiento. Los nifios que
experimentan altos niveles de estrés pueden adoptar
comportamientos poco saludables, como una mala
alimentacion o sedentarismo. 4

Una presencia acusada de estrés ocasiona
ansiedady depresion en nifios, lo que a su vez puede
afectar su sistema inmunitario. Finalmente, el estrés
prolongado puede interferir con el desarrollo fisicoy
cognitivo normal de los nifos, afectando su
crecimiento y bienestar general. °
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. Qué papel juegan las emociones en la salud del sistema

inmunitario infantil?

Las emociones desempefian un papel crucialen la
salud del sistema inmunitario infantil. La relacién
entre las emocionesy la funcién inmunitaria es
complejay se basa en interacciones biolégicas,
psicolégicas y sociales.

Elestrés emocional puede desencadenar una
respuesta fisioldgica que afecta negativamente al
sistema inmunitario. En situaciones de estrés, el
cuerpo libera hormonas como el cortisol, que
pueden suprimir la funcion inmunitaria y aumentar
la susceptibilidad a infecciones. Elcortisol es
liberado de manera aguda en situaciones de
peligro, con lo que las emociones fuertes pueden
desencadenar su produccion. El estrés emocional
cronico puede hacer que el cortisol se libere de
manera sostenida. A pesar de la accion
antiinflamatoria naturalde esta hormona, niveles
elevados de forma cronica puede hacer que se
genere resistencia a sus efectos, ademas de una
acumulacion de hormonas del estrésy citocinas
inflamatorias. Esto provoca alteraciones que
conllevan el inicio de procesos de inflamaciénen el
organismo en respuesta al estrés. Los niveles
elevados de cortisol se han asociado con un
aumento de sintomas gastrointestinales, mientras
que los niveles incrementados de citocinas
inflamatorias parecen relacionados con
alteraciones cerebrales implicadas en la aparicion
de enfermedades como la esquizofrenia, ademas

de tener una estrecharelacion con la aparicion de
patologias autoinmunitarias.

Las emociones positivas, como la alegria y la
felicidad, pueden tener un efecto beneficioso en el
sistema inmunitario. Se ha demostrado que estas
emociones pueden aumentar la produccionde
anticuerpos y mejorar la respuesta inmunitaria
general. Un entorno social positivo puede ayudar a
mitigar los efectos negativos del estrés emocional
en el sistemainmunitario. El apoyo social
contribuye a una mejor regulacion emocional 'y
puede fortalecer la respuesta inmunitaria. 2

También se ha relacionado la ansiedad con una
mayor vulnerabilidad, sobre todo a padecer
enfermedades inmunitarias. Los ninos que
experimentan altos niveles de ansiedad o depresion
pueden tener un sistema inmunitario menos eficaz,
lo que aumenta su riesgo de enfermedades
infecciosasy otros problemas de salud. !

Por todo ello, se recomienda fomentar un desarrollo
emocional saludable. La educacién emocional
puede ayudar a los niN0S a manejar sus emociones
de manera efectiva, reduciendo asi el impacto
negativo del estrés. 12
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. Qué técnicas de manejo del estrés pueden mejorar
la funcidn inmunitaria en la poblacion infantil? (1/2)

Al fomentar un entorno saludable, tanto fisica
como emocionalmente, se contribuye al
desarrollo integral del nifio y se fortalece su
capacidad para enfrentar situaciones
estresantes.

El manejo del estrés es fundamental para
mejorar la funcion inmunitaria en la poblacion
infantil. Implementar algunas técnicas de
manejo del estrés puede tener un impacto
positivo en la funcién inmunitaria de los nifios. '

Uno de los pilares fundamentales es la practica
regular de ejercicio fisico, que no solo mejora la
salud general, sino que también reduce el
estrés yla ansiedad.

El gjercicio libera endorfinas, que son hormonas
gue mejoran el estado de animo. Por ello, se
recomienda en los ninos fomentar actividades
fisicas divertidas como jugar al aire libre,
practicar deportes o realizar juegos activos. '

Implementar algunas técnicas de relajaciony
ejercicios de respiracion también aporta
grandes beneficios. Ensenar a los ninos a

realizar ejercicios de respiracion profunda
puede ayudarles a calmarse y reducir la
ansiedad. Practicas como la meditacion guiada
o el‘mindfulness’ pueden ayudar a los nifnos a
centrarse en el presente y disminuir el estrés. 2

Actividades como dibujar, pintar o hacer
manualidades permiten a los ninos expresar
sus emocionesy liberar tensiones.

Por otro lado, los juegos de rol pueden ser una
forma efectiva para que los niN0s procesen sus
emocionesy situaciones estresantes. '

También es importante el establecimiento de
tareas diarias. Tener una rutina establecida
proporciona seguridad y previsibilidad, lo que
puede reducir la ansiedad en los ninos.

Dentro de esto, es fundamental asegurar que los
ninos tengan un horario regular para dormir, lo cual
es crucial para su bienestar emocionaly fisico.

Es aconsejable promover interacciones con
amigos y familiares, ya que ayuda a crear un
entorno de apoyo emocional.
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;. Qué técnicas de manejo del estrés pueden mejorar
la funcidn inmunitaria en la poblacion infantil? (2/2)

Asimismo, animar a los ninos a hablar sobre sus
sentimientos y preocupaciones puede ayudarles a
procesar sus emociones. En este sentido, juega un
papel determinante la educacion emocional.
Proporcionar educacion sobre como identificary
gestionar las emociones puede empoderar alos
niNos para enfrentar situaciones estresantes.

Ademas, se debe formara los ninos en técnicas
de resolucion de problemas. Ensenarles
habilidades para resolverlos, les permite abordar
desafios sin sentirse abrumados.

LLa convivencia con mascotas también es
saludable para contrarrestar el estrés. Asumir su
cuidado, asi como abrazarlasy acariciarlas, ayuda
a la relajaciony liberacion de hormonas inmuno-
saludables.

También es esencial establecer una alimentacion
saludable y equilibrada. Una dietarica en frutas,
verduras, proteinas magrasy granos enteros
contribuye no solo al bienestar fisico sino también
al emocional.

Ademas, mantenerse bien hidratado es
fundamental para la salud general e influye en el
estado de animo. !
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;. Como afecta al sistema inmunitario de los ninos la exposicion

al tabaquismo pasivo? (1/2)

La exposicidn al tabaquismo pasivo tiene efectos
perjudiciales significativos en la salud de los nifios,
incluyendo su sistema inmunitario.

Por una parte, provoca una acusada reduccion de
la respuesta inmunitaria. La exposicion al humo
deltabaco puede debilitar la respuesta inmunitaria
de los ninos, haciéndolos mas susceptibles a
infecciones respiratorias y otras enfermedades.
Esto se debe a que el humo deltabaco contiene
numerosas toxinas que pueden interferir con la
funcion normal de las células inmunitarias.
Estudios recientes indican que la exposicion
pasiva al humo se relaciona con el porcentaje de
subpoblaciones de células TCD4+y CD3+
circulantes, tanto virgenes como de memoria;
estos hallazgos indican una respuesta inmunitaria
sistémica en adolescentes sanos expuestos a
niveles poblacionales de exposicion pasiva al
tabaco e implican una via biolégica adicional para
la interaccion entre la exposicion pasivay sus
efectos adversos sobre la salud humana. '

En lo que respecta alaumento de la
susceptibilidad a sufrir infecciones, sobre todo

respiratorias, se ha confirmado que los ninos
expuestos al tabagquismo pasivo tienen un mayor
riesgo de desarrollar infecciones respiratorias
agudas, como bronquitis y neumonia. 2 Por
ejemplo, se haapuntado que los ninos fumadores
pasivos padecen un 70% mas de infecciones de
las vias respiratorias altas que los no expuestos al
humo de tabaco, presentando ademas un mayor
riesgo de padecer otitis purulentas cronicas
(causa mas comun de sordera en los niNos),
faringitis y amigdalitis. Esto se debe aque el humo
deltabaco dafna lasvias respiratorias y reduce la
capacidad del cuerpo paracombatir patégenos. 3

Eltabaguismo pasivo también influye
negativamente en el estado inflamatorio,
potenciando lainflamacidn cronica de lasvias
respiratorias. Muchos componentes del “humo de
tabaco” estimulan macréfagos y células innatas
del epitelio respiratorio. La exposicion al humo del
tabaco puede inducir un estado inflamatorio
cronico en elorganismo que puede afectar
negativamente la funcion inmunitaria y contribuir a
enfermedades croénicas alargo plazo. 24
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. Como afecta al sistema inmunitario de los ninos la exposicion

al tabaquismo pasivo? (2/2)

Los ninos expuestos altabaquismo pasivo tienen
un mayor riesgo de desarrollar alergiasy asma. El
humo deltabaco puede actuar como un irritante en
las vias respiratorias, lo que aumenta la
probabilidad de reacciones alérgicas y crisis
asmaticas. ®

La exposicion temprana al humo deltabaco puede
interferir con el desarrollo normal del sistema
inmunitario en los nifos, lo que podria tener
consecuencias a largo plazo para su salud. La
exposicion prenataly posnatalal humo deltabaco
puede afectar el desarrollo pulmonar normal en los
ninos, lo que puede tener consecuencias a largo
plazo para su salud respiratoria e inmunitaria,
habiéndose evidenciado que los niflos expuestos al
humo deltabaco durante el embarazo mostraron
un desarrollo pulmonar deficiente. ©

También se minimiza el efecto de lasvacunas.
Algunos estudios sugieren que los niNos expuestos
al tabaquismo pasivo pueden tener una respuesta
inmunitaria reducida a las vacunas, lo que podria
comprometer su eficacia. Por ejemplo, un estudio
especifico sobre la vacuna contra el sarampion
mostro que los ninos expuestos alhumo de tabaco

tenian niveles mas bajos de anticuerpos después
de recibir lavacuna, lo que indica una respuesta
inmunitaria comprometida. ’

Por lo tanto, dada la vulnerabilidad del sistema
inmunitario infantil, es crucial minimizar su
exposicion alhumo del tabaco para proteger su
salud a cortoy largo plazo. Los expertos coinciden
en lanecesidad de reducir la exposicion al
tabaquismo pasivo para proteger la salud
inmunitariay general de los ninos, aconsejando
promover ambientes libres de humo para garantizar
undesarrollo saludable y prevenirenfermedades
relacionadas con el sistema inmunitario.
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:Como afecta el uso de vapeadores y cigarrillos electronicos
al sistema inmunitario de los adolescentes?

El uso de vapeadoresy cigarrillos electrénicos
ha aumentado significativamente entre los
adolescentes, ocasionando efectos negativos
sobre la salud.

El consumo de cigarrillos electronicos puede
inducir inflamacion en las vias respiratorias, lo
gue podria comprometer la funcion inmunitaria.
La exposicion a los aerosoles de los vapeadores
puede alterar la respuesta inmunitaria innata y
adaptativa.

También se ha observado que el uso de
cigarrillos electronicos puede afectar
negativamente la funcion pulmonary aumentar
el riesgo de infecciones respiratorias, lo que
sugiere unimpacto adverso en la salud
inmunitaria. 2

Estos productos ocasionanimportantes
trastornos en la microbiota. Se ha demostrado

con un aumento del estrés oxidativoy
problemas de salud mental, influyendo
indirectamente en la funcién inmunitaria. 4

Los efectos del uso de cigarrillos electronicosy
vapeadores sobre la salud publica son evidentes,
gjercen efectos deletéreos a nivel fisiopatologico
e inciden negativamente en el sistema
inmunitarioy la salud respiratoria general,
especialmente en poblaciones jévenes. °
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. Qué efectos tiene el consumo de alcohol en la adolescencia
sobre la salud del sistema inmunitario?

El consumo de alcohol durante la adolescencia mayor riesgo de desarrollar enfermedades
puede tener efectos perjudiciales significativos infecciosas debido a una respuesta inmunitaria
en el sistema inmunitario, alterando su funcién debilitada. 12

y aumentando la susceptibilidad a infecciones.
El consumo excesivo de alcohol puede afectar
negativamente tanto la inmunidad innata como
la adaptativa. '

INMUNOPEDIA
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La exposicion al alcohol durante la
adolescencia puede afectar el desarrollo y la
funcion de las células inmunitarias, como los
linfocitos Ty B, lo que compromete la
capacidad del cuerpo para responder a
patdgenos. El consumo de alcohol puede
alterar la produccion de citocinasy afectar la
respuesta inmunitaria. '
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El consumo de alcohol durante la adolescencia
también puede tener efectos
neuroinmunitarios, afectando no solo el
sistema inmunitario, sino también el sistema
nervioso central, lo que podria influirencémo
se responde a lasinfecciones y enfermedades.
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cInfluye el consumo de drogas en la funcion inmunitaria

de los adolescentes?

El consumo de drogas durante la adolescencia
puede tener efectos adversos significativos
sobre la funcién inmunitaria, aumentando la
vulnerabilidad a infeccionesy comprometiendo
la salud general.

El uso de cannabis se correlaciona con la
aparicion de alteraciones en lafuncion
inmunitaria, lo que podria aumentar la
susceptibilidad a infecciones.’

Lo mismo sucede con el consumo de opioides,
gue pueden alterar la produccidon de citocinasy
afectar las respuestas inmunitarias innatasy
adaptativas. ?

La cocainatambién se ha relacionado con una
disminucion en la funcioninmunitaria. Su
consumo cronico provoca una reduccion en la
actividad de lascélulas Ty B, lo que
compromete la respuesta inmunitaria. ®

El éxtasis también altera el sistema inmunitario;
entre otros efectos, incrementa la secrecion de
una hormona, el cortisol, que es uno de los
inmunosupresores naturales mas potentes, lo
gue conduce a una menor produccion de

células fundamentales para el funcionamiento
correcto del sistema inmunitario, algo que
también ocurre cuando se esta expuesto a una
situacion de estrés extrema.

Los efectos del éxtasis sobre el sistema
inmunitario condicionan que sus consumidores
sean mMas propensos a infecciones respiratorias
de vias altas. ¢
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. Qué impacto tienen las bebidas energéticas en la salud
del sistema inmunitario infantil? (1/2)

El consumo de bebidas energéticas ha
aumentado entre los nifios y adolescentes, algo
especialmente preocupante si se tiene en
cuenta su impacto en la salud, incluido el
sistema inmunitario.

Estas bebidas contienen sustancias que actluan
como estimulantes, tales como la cafeina,
guaranay taurina. Ademas, su consumo
frecuente o excesivo se ha asociado con un
riesgo incrementado de sobrepeso y obesidad
ennifosy adolescentes. "2

Las bebidas energéticas suelen contener altas
dosis de cafeina. Este estimulante se ha
asociado con varios efectos nocivos para la
salud en los ninos, tales como efectos en el
desarrollo de los sistemas neurologicos y
cardiovasculares.

Un consumo excesivo de cafeina puede tener
efectos negativos en el sistema inmunitario,
incluyendo una posible disminucioén de la
respuesta inmunitaria, fundamentalmente
efectos indirectos debido a su accion sobre el
suefio, laansiedady la alimentacion. 23

En un documento de recomendaciones sobre el
consumo de bebidas energéticas liderado por la
Agencia Espafola Seguridad Alimentariay
Nutricion, se llama la atencion sobre los efectos
nocivos que el abuso de la cafeina puede
provocar: desde efectos fisiologicos no
deseados, con trastorno del sueno, hasta efectos
psicolégicosy alteracion del comportamiento, asi
como enfermedades cardiovasculares. Un
consumo regular de cafeina puede causar
dependencia fisica moderada a partir de 100
mg/diay tolerancia a esta sustancia, creando la
necesidad de consumir una dosis mayor que la
inicial para conseguir un efecto similar al original.

El consumo de mas de 60 miligramos de
cafeina en adolescentesde 11 a 17 afos (Unos
200 mililitros de bebida energética con 32 mg
de cafeina/100ml) puede provocar alteraciones
del sueno. A partir de 160 miligramos de cafeina
(500 mililitros de una bebida energética con 32
mg de cafeina/100ml), puede provocar efectos
adversos generales para la salud: efectos
psicoldgicos y alteraciones comportamentales
y trastornos cardiovasculares.




INMUNOPEDIA
FAMILIAR

175 PREGUNTAS Y: RESPUESTAS

ESTILO DE VIDA Y SISTEMA INMUNITARIO > HABITOS TOXICOS

;. Qué impacto tienen las bebidas energéticas en la salud
del sistema inmunitario infantil? (2/2)

Un consumo regular de cafeina puede causar
dependencia fisica moderada a partirde 100
mg/dia y tolerancia a esta sustancia, creando la
necesidad de consumir una dosis mayor que la
inicial para conseguir un efecto similar al
original.

El consumo de mas de 60 miligramos de
cafeinaen adolescentesde 11 a 17 afos (Unos
200 mililitros de bebida energética con 32 mg
de cafeina/100ml) puede provocar alteraciones
del suenio. A partir de 160 miligramos de cafeina
(500 mililitros de una bebida energética con 32
mg de cafeina/100ml), puede provocar efectos
adversos generales para la salud: efectos
psicologicos y alteraciones comportamentales
y trastornos cardiovasculares.

Estos efectos se sumarian a los de otros
alimentos que contengan cafeina: café, té,
chocolate, guarana, etcétera. No se recomienda
su consumo en adolescentes. 4

El consumo de estas bebidas aumenta, ademas,
el estrés oxidativoy la inflamacion, lo que podria
comprometer la funcién inmunitaria. 23°

Su impacto enla salud cardiovascular también
ha sido ampliamente estudiado, corroborando
gue las bebidas energéticas pueden tener
efectos adversos sobre la salud cardiovascular;
entre otras repercusiones, aumenta la presion
arterial y la frecuencia cardiaca, lo que podria
influir en la salud general. ©
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. Como afecta la exposicion al tabaquismo, prenatal
y posnatal, al sistema inmunitario del nino?

La exposicién, pre y posnatal, al tabaquismo
puede tener efectos significativos en el
desarrollo del sistema inmunitario del nifio.

Diversos estudios han demostrado que la
exposicion al humo del tabaco durante el
embarazo puede provocar alteraciones en las
células inmunitarias y se asocia con un mayor
riesgo de infecciones respiratorias, asmay otras
enfermedades alérgicas en la infancia. 12 Asi,
por ejemplo, se ha determinado que la
exposicion pasiva al tabaquismo aumenta la
incidencia de sibilancias y asma en nifios y
jovenes al menos en un 20%, lo que subraya la
necesidad de evitar el tabaquismo prenatal para
prevenirelasma. 3

También se ha observado que los bebés
expuestos al humo del tabaco tienen una menor
respuesta inmunitaria a las vacunas y un mayor
riesgo de desarrollar enfermedades
autoinmunitariasy alérgicas. El humo deltabaco
contiene numerosos compuestos toxicos que
pueden inducirinflamaciony afectar la funcion
de las células inmunitarias. Esto puede llevar a
una predisposicion a infeccionesy
enfermedades inflamatorias en la infancia. 124

La exposicion al tabaco puede inducir cambios
epigenéticos, es decir, modificaciones quimicas
en el genoma afectan la expresion de genes. Una
de estas modificaciones es la metilacion del
ADN, que ocurre principalmente en sitios donde
hay una citosina seguida de una guanina (sitios
CpG). Fumar durante el embarazo se asocia con
cambios en los patrones de metilacion del ADN
de la placenta, y muchos de estos cambios
estan a su vez asociados con un peor desenlace
del parto. Estos cambios en metilacion del ADN
pueden afectar la expresion de genes implicados
en respuestas a factores ambientales,
crecimiento e inflamacion, lo cual explicaria el
impacto sobre el crecimiento fetal. °
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:La intervencion temprana en el consumo de drogas
puede prevenir danos en el sistema inmunitario infantil?

E E La intervencion temprana en el consumo de drogas
puede ser crucial para prevenir danos en la salud
general de ninos y adolescentes, incluyendo el sistema

inmunitario.

Sinduda, puede ayudar a reducir el riesgo de
consumo de drogas y sus efectos adversos en
la salud; de hecho, laimplementacion de
programas de prevencion dirigidos a jovenes
puede disminuir significativamente el uso de
sustanciasy, por ende, los riesgos asociados
con su consumo. '

Un estudio realizado por el "National Institute on
Drug Abuse" (NIDA) sefnala que los programas
de intervencion temprana son efectivos para
prevenir elinicio del consumo de drogas y
mitigar sus efectos negativos en la salud fisica y
mental. ?
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:Como contribuyen las vacunas a reforzar el sistema

inmunitario en los ninos? (1/2)

Las vacunas son unrecurso fundamental para
fortalecer el sistema inmunitario en los nifios,
ya que ayudan a prevenir enfermedades
infecciosas y a desarrollar una respuesta
inmunitaria adecuada, contribuyendo a la salud
publica mediante la creacion de inmunidad
colectiva.

A lo largo de la historia los procesos de
vacunacion han logrado erradicar patologias
como laviruela. Otras estan en proceso de ser
eliminadas en todo el mundo, como la
poliomielitis.

Las vacunas son un recurso que permite
preparar al organismo para combatir
infecciones futuras. Mediante la inoculacion de
una bacteria atenuada o inactivada, de un virus
mutado para atenuar o eliminar su virulencia, o
lainyeccion de una dosis baja de una proteina,
toxina o ARN del agente infeccioso pueden
preparar al organismo para que se enfrente a la
version salvaje de estos organismos o toxinas.
El sistema inmunitario reconoce antigenos
presentes en la sustancia administrada,

estimulando la produccion de anticuerpos
especificos yactivando las células Ty B del
sistema inmunitario que inducen una memoria
inmunitaria. Este mecanismo permite que,
después de la vacunacion, el sistema
inmunitario "recuerde" como combatirun
patdgeno especifico. La vacunacion en ninos
permite que, si el individuo se expone en etapas
posteriores a ese patdogeno contra el que ha
sido vacunado, su sistema inmunitario puede
responder de manera mas rapida y eficaz,
reduciendo asi la gravedad de la enfermedad o
previniéndola por completo. 2

La vacunacion ha demostrado ser efectivaen la
prevencion de enfermedades infecciosas graves
enninos, como el sarampion, larubeolay la
poliomielitis. Gracias a este recurso se ha
reducido drasticamente laincidencia de estas
enfermedadesy sus complicaciones asociadas.
La vacunacion aumenta la esperanza de vida,
siendo también una herramienta eficaz para
reducir las disparidades en lariqueza y las
desigualdades en el ambito de la salud.
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. Como contribuyen las vacunas a reforzar el sistema
inmunitario en los ninos? (2/2)

La implementacion de programas de Las vacunas previenen hospitalizacionesy
vacunacion ha llevado a una disminucion muertes relacionadas con enfermedades
significativa en las tasas de mortalidad infantil prevenibles por vacunacion. °

asociadas con enfermedades prevenibles por
vacunacion. 3

INMUNOPEDIA Las vacunas ayudan a entrenar al sistema

FAMILIAR inmunitario infantil para reconocery combatir
- patdogenos especificos sin causar
75 PREGUNTAS Y. RESPUESTAS enfermedad, siendo esenciales para el
25 . sslema desarrollo adecuado del sistema inmunitario
en los ninos.

Pero la vacunacion no solo protege a los

individuos vacunados, sino que también

contribuye a la inmunidad colectiva, lo que

ayuda a proteger a aquellos que no pueden

servacunados por razones medicas (alérgicos

a componentes de las vacunas, 0
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;. Qué impacto tiene la inmunizacién temprana en la
prevencion de enfermedades infecciosas en la infancia?

La inmunizacion temprana tiene un impacto
significativo en la prevencion de enfermedades
infecciosas en la infancia.

Protege a los nifios contra una variedad de
enfermedades infecciosas graves, como el
sarampion, la rubéola, la poliomielitis y las
infecciones por Haemophilus influenzae tipo
b.

Es importante seguir el calendario vacunal
vigente en cada comunidad autonoma. Las
vacunas han demostrado ser altamente
efectivas para reducir laincidencia y gravedad
de estas enfermedades. 2

La vacunacion ha sido fundamental en la
reduccion de las tasas de mortalidad infantil
asociadas con enfermedades prevenibles.
Segun un informe del Global Vaccine Action
Plan, se estima que las vacunas salvan entre 2y
3 millones de vidas al afio en todo el mundo. 3

La prevencion de enfermedades infecciosas
mediante lainmunizacion temprana también
tiene beneficios econdmicos significativos.

Alreducir las hospitalizacionesy los costos
asociados con el tratamiento de enfermedades
prevenibles, se libera carga sobre los sistemas
de saludy se mejora la calidad de vida general. 3
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:Por qué son importantes las revisiones médicas en el
seguimiento del desarrollo del sistema inmunitario de los ninos?

Las revisiones médicas son determinantes para
hacer una evaluacién del estado de salud
generaly un seguimiento de la salud del
sistema inmunitario infantil.

Es importante respetar el calendario de
revisiones médicas pediatricas que establece
cada comunidad autonoma.

Durante estas revisiones, los pediatras evaluan
el estado general de salud del nifo, lo que
incluye la revision de su historial médico,
crecimiento y desarrollo.

Esto permite identificar cualquier signo de
debilidad en el sistema inmunitario o problemas
subyacentes que puedan afectar la salud. '

Ademas, son un recurso 6ptimo para hacerun
seguimiento y asegurar que los nifos reciban
todas las vacunas recomendadas segun el
calendario de inmunizacion.

La administracion oportuna de vacunas es
esencial para fortalecer el sistema inmunitario y
proteger a los ninNos contra enfermedades
infecciosas. 2

Durante las consultas, los pediatras pueden
educar a los padres sobre laimportancia del
sistema inmunitario y como fortalecerlo a través
de una nutricion adecuada, habitos saludables
(sueno, ejercicio, toxicos, pantallas, etc.) yla
importancia de mantener al dia las vacunas.

Esta educacion es vital parafomentar practicas
que fortalezcan la salud inmunitaria del nifio. -2
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;. Como afecta el uso excesivo de antibidticos al desarrollo
y funcionamiento del sistema inmunitario en los ninos? (1/2)

Elabuso y/o empleo inapropiado de antibidticos en
la infancia suscita preocupaciones significativas
entre los profesionales de la salud, pudiendo
inducir varios efectos negativos en el desarrolloy
funcionamiento del sistema inmunitario.

Un efecto significativo se produce en la microbiota
intestinal, que es crucialen el desarrollo del
sistema inmunitario. Los antibidticos no solo
eliminan las bacterias patdgenas, sino que también
afectan a las bacterias beneficiosas que componen
el microbiota intestinal. Esta alteracion puede llevar
a un desequilibrio en la composicion de la
microbiota o a una menor diversidad de la misma
(disbiosis), lo que afecta a la maduracion del
sistema inmunitario y su capacidad para responder
adecuadamente a infecciones. Asimismo, esta
disbiosis se ha asociado con la mayor
predisposicion a sufrir enfermedades alérgicas. 12

La exposicion repetida a antibidticos puede afectar
la capacidad del sistema inmunitario para
reconocery responder a patdogenos, lo que podria
comprometer la salud generaldelnifo. Ademas,
puede contribuir al desarrollo de resistencia
bacteriana, lo que significa que las infecciones
pueden volverse mas dificiles de tratary puede

provocar una mayor susceptibilidad a sufrir
infecciones recurrentes en los ninos.

Esto puede resultar en infecciones mas dificiles de
tratar y potencialmente mas graves, o que podria
iniciar un ciclo vicioso donde se requieren
tratamientos mas agresivos que pueden afectar aun
mas al sistema inmunitario. 23

La exposicion temprana a antibidticos puede alterar
las vias inmunitarias criticas que son esenciales
para unarespuestainmunitaria adecuada. Esto
puede resultar en un aumento de enfermedades
alérgicas (como asma, rinitis alérgica, dermatitis
atOpica o eczema)y autoinmunitarias, ya que un
sistema inmunitario mal regulado puede reaccionar
de manerainapropiada a sustancias inofensivas o
atacar tejidos propios.

Una microbiota intestinal alterada puede influir en
la regulacion del sistema inmunitario, favoreciendo
respuestas Th2 que estan implicadas en las
alergias. 23

Elimpacto del uso excesivo de antibidticos no se
limita solo a la infancia; puede tener efectos
duraderos en la salud a lo largo de la vida.
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;. Como afecta el uso excesivo de antibidticos al desarrollo
y funcionamiento del sistema inmunitario en los ninos? (2/2)

La alteracion persistente de la microbiota intestinal
puede contribuir a problemas metabdlicos,
trastornos autoinmunitarios y una mayor
susceptibilidad a infecciones recurrentes en etapas
posteriores.

Se ha determinado un cierto uso excesivo de
antibioticos en perinatologia. En diferentes estudios
gue han evaluado elimpacto de administracion de
antimicrobianos, se observo un uso de los
farmacos con duracion superior al debidoy, en
algunos casos, un inicio inapropiado de
carbapenem yvancomicina. Un suceso similar
sucede en algunas unidades neonatales,
ocasionando efectos adversos importantes, entre
los que se incluyen morbilidades agudas, muerte,
aumento de resistencia microbiana, alteraciones
del microbiomay disbiosis asociadas a
complicaciones graves a lo largo de lavida, como
infecciones, alergias, trastornos autoinmunitarios,
enfermedades gastrointestinales, artritis, asma,
obesidady cancer. 4

Eluso excesivo de antibidticos en nifios puede
tener efectos significativos y duraderos en el
desarrollo y funcionamiento del sistema
inmunitario. La alteracion de la microbiota

intestinal, el aumento de la resistencia a los
antibioticos, elimpacto en la respuesta inmunitaria y
el riesgo elevado de enfermedades alérgicas son solo
algunos de los problemas asociados con su uso
inapropiado. Estos efectos no solo pueden
comprometer la salud inmediata de los ninos, sino
gue también pueden tener repercusiones a largo plazo
en su bienestar general. Por ello, resulta fundamental
gue tanto los profesionales de la salud como los
padres sean conscientes de estos riesgos 'y
promuevan un uso responsable de los antibioticos.
Esto incluye prescribirlos solo cuando sea necesarioy
fomentar practicas que apoyen una microbiota
saludable, como una dieta equilibrada, ricaen fibra de
efecto prebidtico, que puede complementarse con el
consumo de probidticos. De hecho, seria aconsejable
reforzar elconsumo de probidticosen los periodos de
tratamiento con antibidticos. La educacion sobre el
uso adecuado de antibidticos y sus implicaciones es
esencial para proteger la salud infantil y garantizar un
desarrollo 6ptimo del sistema inmunitario.

BIBLIOGRAFIA:
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. Qué riesgos existen al seguir consejos de fuentes de informacién no acreditadas
en lugar de profesionales sanitarios respecto al sistema inmunitario infantil?

E E Seguir consejos de fuentes de informacién no acreditadas
en lugar de consultar a profesionales sanitarios puede
conllevar varios riesgos significativos, especialmente en lo
que respecta al sistema inmunitario infantil.

Existe evidencia cientifica que identifica que Algunas fuentes no acreditadas pueden promover
consultar fuentes no acreditadas pueden practicas que son perjudiciales para la salud
proporcionarinformacion erronea sobre el infantil, como dietas extremas o la negativa a recibir
tratamientoy la prevencion de enfermedades. vacunas.

Esto puede llevar a los padres a optar por remedios Estas practicas pueden debilitar el sistema
ineficaces o incluso peligrosos, lo que podria inmunitario y aumentar la vulnerabilidad a
comprometer la salud del nifio. ! enfermedades. 3

Ademas, confiar en informacioén no verificada
puede retrasar la busqueda de atencion médica
adecuada, algo particularmente critico en el caso
deinfecciones o condiciones que requieren
intervencion inmediata para evitar complicaciones

2
graves. BIBLIOGRAFIA:
1.ChenlJ, Wang Y. Social Media Use for Health Purposes: Systematic Review. ] Med
InternetRes. 2021 May; 23(5): €17917. doi: 10.2196/17917. 2. Borges do Nascimento 1J,
Pizarro AB, Almeida JM, et al. Infodemics and health misinformation: a systematic review
of reviews. Bull World Health Organ 2022 ; 100(9): 544-561. doi: 10.2471/BLT.21.287654.
3. Salmon DA, Dudley MZ, Glanz JM, et al. Vaccine Hesitancy: Causes, Consequences,
and a Callto Action. American Journal of Preventive Medicine 2015. Volume 49, Issue 6,
Supplement 4, Pages S391-S398.
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ESTILO DE VIDA Y SISTEMA INMUNITARIO > VIRUS ESTACIONALES

. Como afectan los virus estacionales, como la gripe,
al sistema inmunitario de los ninos?

E E Los virus estacionales, como el de la gripe, pueden tener
un impacto significativo en el sistema inmunitario de los
ninos, activando respuestas inmunitarias y generando
memoria que es beneficiosa para futuras infecciones, pero
también pueden llevar a complicaciones graves en
algunos casos y afectar el desarrollo del sistema

inmunitario a largo plazo.

Por lo tanto, estos virus, ademas de activary
fortalecer la respuesta inmunitaria a través de la
memoria inmunitaria tan necesaria para
ulteriores enfrentamientos al mismo virus,

también pueden causar complicaciones graves
y alterar otros aspectos de la salud inmunitaria,
como la microbiota intestinaly el equilibrio
oxidacion-reduccion del organismo. '3

BIBLIOGRAFIA:
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;. Qué importancia adquiere la vacunacion estacional
para proteger el sistema inmunitario del nino?

La vacunacion infantil frente avirus
estacionales es una herramienta crucial para
proteger la salud publicay reducir el impacto de
estos virus en la poblacion infantily en la
comunidad en general.

Entre otros multiples beneficios, sirve para:

* Prevenir enfermedades. La vacunacion
reduce significativamente el riesgo de
contraer enfermedades graves causadas por
virus estacionales, como la gripe. '

* Reducir las hospitalizaciones. La vacunacion
puede disminuir las tasas de hospitalizacion
en ninos debido a complicaciones
relacionadas con infecciones virales. 2

* Fomentar la inmunidad comunitaria. Al
vacunar a los nifos, se contribuye a la
inmunidad colectiva, protegiendo asi a
aquellos que no pueden servacunados por
razones meédicas (alérgicos o
inmunodeficientes). 3

¢ Disminuir la transmision del virus. La

vacunacion ayuda a reducir la circulacion del
virus en la comunidad, lo que beneficia a
todos. '

* Proteger contra complicaciones graves. Las
vacunas ayudan a prevenir complicaciones
graves asociadas con infecciones virales,
como neumonia o bronquitis.’#

BIBLIOGRAFIA:
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Guide. Clinical Infectious Diseases, Volume 52, Issue 7, 1 Aprit 2011, Pages 911-916.
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ESTILO DE VIDA Y SISTEMA INMUNITARIO > CLIMATOLOGIA > INVIERNO / FRIO

:Como influye la exposicion al frio durante el invierno
en la respuesta inmunitaria de los ninos? (1/2)

La exposicién al frio invernal debilita la
respuesta inmunitaria o defensiva de nuestro
organismo, de manera que aumentan las
enfermedades de tipo infeccioso,
principalmente respiratorias, de tipo virico
como los resfriados comunes o la producida
por el virus de la gripe, o bacterianas como la
neumonia por neumococo.

El hecho de permanecer mas tiempo en
recintos cerrados, con escasa ventilacion o
gran afluencia de personas favorece la
difusion de patologias infecciosas.

La exposicion alfrio durante el invierno puede
influir en la respuesta inmunitaria de los ninos
de varias maneras: -2

» Estrés fisioldgico. La exposicion a
temperaturas frias puede causar estrés
fisioldgico en el cuerpo, lo que puede
afectar la funcion del sistema inmunitario.
El frio extremo puede llevar a una

disminucion temporal en la actividad de

ciertas células inmunitarias, como los
linfocitos, que son cruciales para la
respuesta inmunitaria.

* Elfrio provoca vasoconstriccion, lo que
reduce el flujo sanguineo a la piely las
extremidades. Esto puede limitar la
capacidad del sistema inmunitario para
movilizarse rapidamente hacia areas donde
Se necesita una respuesta inmunitaria,
como en caso de infecciones.

* Aumento de enfermedades respiratorias.
Durante elinvierno, las infecciones
respiratorias son mas comunes debido a
factores como el aumento del tiempo en
interioresy la propagacion de virus
estacionales (como la gripey el resfriado
comun). Estas infecciones pueden debilitar
temporalmente el sistema inmunitario y
hacer que los ninos sean mas susceptibles
a otras enfermedades.
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:Como influye la exposicion al frio durante el invierno
en la respuesta inmunitaria de los ninos? (2/2)

* Efectos sobre lavitamina D. Durante los
meses de invierno, especialmente en
latitudes mas altas, la exposicion al sol
disminuye, lo que puede llevar a niveles bajos
de vitamina D. La vitamina D es importante
para una funcion inmunitaria adecuada; su
deficiencia se ha asociado con un mayor
riesgo de infecciones respiratorias. La falta de
exposicion solar durante el invierno puede
contribuir a esta deficiencia, lo que podria
afectar negativamente la respuesta
inmunitaria. 3

* Comportamientos asociados. Durante el
invierno, las personas tienden a pasar mas
tiempo en interiores, lo que puede aumentar
la transmision de virus y bacterias, que se
guedan en aerosoles, sobre todo en lugares
donde no hay sistemas mecanicos de filtrado
del aire (tipo Hepa). Este cambio en el
comportamiento social puede contribuira un
mayor riesgo de infecciones.

En definitiva, la exposicion al frio durante el
invierno puede tener efectos complejos en la
respuesta inmunitaria de los ninos. Si bien el
frio extremo puede debilitar temporalmente
ciertas funciones inmunitarias, otros factores
como el aumento de enfermedades
respiratorias y la disminucion de la vitamina D
también juegan un papel importante.

Es fundamental que los cuidadores tomen
medidas para proteger a los nifos del frio
extremo y fomentar habitos saludables, como
una buena nutricion y actividad fisica, para
mantener un sistema inmunitario fuerte durante
los meses mas frios.

BIBLIOGRAFIA:
1. Shephard RJ, Shek PN. Cold exposure and immune function. Can J Physiol Pharmacol
1998 Sep;76(9):828-36. doi: 10.1139Y/¢cjpp-76-9-828. 2. Nayak J, Hoy G, Gordon A.
Influenzain Children. Cold Spring Harb Perspect Med 2021; 11(1): a038430. doi:
10.1101/cshperspect.a038430. 3. Holick MF, et al. Vitamin D deficiency. New England
Journal of Medicine 2007, 357(3), 266-281.
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;. Qué medidas pueden tomarse durante el invierno para fortalecer
el sistema inmunitario infantil y prevenir infecciones? (1/2)

Es aconsejable seguir las siguientes
recomendaciones basicas para fortalecer el
1sistema inmunitario infantil durante el invierno:

* Hay que asegurar que los ninos estén al dia
con susvacunas, incluyendo la vacuna
contra la gripe y otras vacunas
recomendadas por el pediatra.

* Unadieta equilibrada (rica en frutas,
verduras, granos enteros, proteinas magrasy
grasas saludables) es de especial beneficio.
Ademas, alimentos ricos en vitamina C
(como citricos), zinc (como nueces y
legumbres) y vitamina D (como pescados
grasos) son especialmente beneficiosos.

* En areas donde la exposicion solar es
limitada durante el invierno puede resultar
indispensable el empleo de suplementos de
vitamina D.

* Mantener a los ninos bien hidratados ayuda a
mantener las mucosas humedas, lo que
puede ayudar a prevenir infecciones
respiratorias.

* Limitar el contacto cercano con personas

que estén enfermas y evitar lugares muy
concurridos si hay brotes de enfermedades.

Conseguir un ambiente saludable en el
domicilio, que asegure una buena ventilacion
capaz de reducir la concentracion devirusy
bacterias en el aire. Abrir ventanas
regularmente, incluso en invierno, ayuda a
mejorar la calidad del aire. Se aconseja
mantener la casa a una temperatura
templada, sin la calefaccion demasiado alta;
hay que procurar que el organismo utilice sus
mecanismos reguladores de la temperaturay
se acostumbre a adaptarse al frio. Utilizar
humidificadores, ya que la calefaccion
reseca el ambientey puede agravar algunas
infecciones. El informe Healthy Homes
Barometer 2019, que analizo el vinculo entre
hogaresy salud en la UE, muestra que cerca
del 30% de los nifios estan expuestos a uno o
varios riesgos relacionados con la mala
calidad del aire interior, que afectan a su
salud, su rendimiento escolary su esperanza
de vida. ?
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;. Qué medidas pueden tomarse durante el invierno para fortalecer
el sistema inmunitario infantil y prevenir infecciones? (2/2)

* Ellavado frecuente de manos con aguay jabon, Implementar estas medidas puede ayudar a
especialmente antes de comery después de fortalecer el sistema inmunitario de los ninos
estar en lugares publicos, es indispensable. durante elinvierno yreducir el riesgo de
Utilizar desinfectantes para manos cuando no infecciones.
haya acceso a aguay jabon. Es importante recordar que cada nifio es

* Esimportante fomentar la actividad fisica diferente, porlo que es recomendable consultar
regular, ya que el gjercicio puede ayudar a con un pediatra para obtener recomendaciones
fortalecer el sistema inmunitario. Actividades personalizadas segun las necesidades
al aire libre son ideales, siempre que se vistan especificas del nifio.

adecuadamente para el frio.

* Eldescanso es crucial para una buena
funcion inmunitaria, por lo que se debe
procurar que el nino duerma diariamente las
horas suficientesy de calidad.

* Manejo delestrés, con elempleo de actividades
que ayuden alos ninos arelajarsey reducir el
estrés, como la lectura, el arte o la meditacion.
Un estado emocional positivo también
contribuye a un sistema inmunitario mas fuerte.
Ademas, es importante mantener un buen

ambiente familiary fomentar la vida en comuny BIBLIOGRAFIA:

. .. RTT: 1. Departamento de Salud. Gobierno Vasco. https://www.euskadi.eus/mejora-tu-
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aire |.| bre Homes Barometer 2019 Growing up in (un)healthy buildings.
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;. Qué relacion existe entre las bajas temperaturas y la incidencia
de enfermedades respiratorias en la poblacion infantil?

La relacion entre las bajas temperaturas y la (levar a una mayor concentracion de
incidencia de enfermedades respiratorias en la contaminantes en interiores, asi como a
poblacioninfantil es un tema ampliamente condiciones que favorecen la transmision de
estudiado; la literatura cientifica respalda que patdgenos.

las bajas temperaturas estan asociadas con un

- ) Ademas, el frio extremo puede afectar la
INMUNOPEDIA aumento en la incidencia de enfermedades respuesta inmunitaria del organismo, haciendo

FAMILIAR respiratorias en la poblacion infantil. qgue los nifios sean més susceptibles a

Las bajas temperaturas pueden contribuira un infecciones.
aumento en la incidencia de infecciones

respiratorias debido avarios factores, como

alteraciones indirectas del sistema inmunitario,

elaumento de la exposicién a virus y bacterias,

y cambios en el comportamiento social (como

pasar mastiempo en espacios cerrados).

175 PREGUNTAS Y: RESPUESTAS

sobre el cuidado del sistema

Durante los meses mas frios, hay un aumento
en la circulacion de virus respiratorios, como el
virus sincitial respiratorio y la influenza; estos
virus son mas prevalentes en invierno y afectan
desproporcionadamente a los ninos.

Por otra parte, las bajas temperaturas pueden

BIBLIOGRAFIA:
Directrices de la OMS sobre vivienday salud. Temperaturas interiores bajas y aislamiento
del frio. https://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK583400/
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. Como afecta la exposicion prolongada al calor al sistema

inmunitario de los ninos?

E E La exposicion prolongada al calor puede tener efectos
negativos en el sistema inmunitario de los ninos.

Las altas temperaturas pueden influir en la salud de
varias maneras, incluyendo la deshidratacion, el
estrés térmico vy la alteracion de la funcion
inmunitaria; ademas, el calor extremo puede
cambiar la microbiota intestinal e incrementa el
riesgo de infecciones respiratorias agudas en ninos.

La exposicion a altas temperaturas puede inducir
estrés térmico, lo que afectaria a la funcion
inmunitaria, alterando la produccion de citocinasy
modificando la respuesta inmunitaria adaptativa.

La exposicion prolongada alcalor puede llevar a la
deshidratacion, lo que a su vez puede comprometer
la funcidninmunitaria en los nifos, pudiendo
incrementar el riesgo de infecciones respiratorias 'y
gastrointestinales agudas en nifios.

BIBLIOGRAFIA:

Informe UNICEF: Proteger a los nifiosy nifias del estrés térmico.
https://www.unicef.org/media/ 15361 1/file/Proteger-a-los-nifos-y-nifas-del-estrés-
térmico-Nota-técnica-2023.pdf



INMUNOPEDIA
FAMILIAR

ESTILO DE VIDA Y SISTEMA INMUNITARIO > CLIMATOLOGIA > VERANO / CALOR

. Qué es el estrés térmico? ; Afecta especialmente a los ninos?

(1/2)

El estrés térmico es un indice sintético que nos
ayuda a entender cdmo nuestro cuerpo
reacciona ante las condiciones meteorolégicas.

Tiene en cuenta también la humedad relativa
del aire, la fuerza de las rachas de viento, o
incluso la exposicion al sol.

Ademas de un cuadro médico una vez superado
cierto umbral meteoroldgico, es también el
nombre que se le da a dicho umbral. '

En comparacion con los adultos, los lactantes,
los nifosy las niflas se ven especialmente
afectados por el estrés térmico, de modo que
son mas vulnerables a sus efectos a cortoy
largo plazo.

Ello obedece a caracteristicas fisiologicas
concretas: 2

* Mayor produccién de calor: al tener de por si
mas calorinterno y moverse de una manera
menos econdmica por actividad, los nifos 'y
nifas producen mas calor por kilogramo de
peso que los adultos.

* Mayor superficie corporal: los nifiosy nifas

mas pequefnos tienen una mayor relacion
superficie-masa. Esto puede hacer que
absorban mas calor del ambiente, en funcion
de sus niveles corporales y su estado fisico.
Existe una labilidad térmica mayor que se ve
agravada por una mayor posibilidad de
absorbery perder calor a través de la piel,
sobre todo de las extremidades.

Niveles mas bajos de produccién de sudor:
los nifos tienen una menor tasa de
sudoracion que los adultos, al ser también
inferior su tasa de sudoracion por glandula, y
comienzan a sudar a una temperatura
corporal mas alta.

Sistemas corporales poco desarrollados: es
probable que los lactantes que sufren estrés
térmico sean menos capaces de combatir
los sintomas que este provoca, ya que tienen
glandulas sudoriparas poco desarrolladas y
menos capacidad para regular su
temperatura de forma independiente. Su
sistema inmunitario también es aun
inmaduro, lo que puede disminuir mas su
capacidad.

®
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. Qué es el estrés térmico? ; Afecta especialmente a los ninos?
(2/2)

* Enestudiosrecientes se ha observado que el adultos. Los lactantes ylos ninos pequenos
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estrés térmico en mamiferas gestantes
deteriora la funcion inmunitaria de las crias,
lo que dificulta aun mas la capacidad de
estas para regular el calor anadido.

* Modificacion celular: cuando las mujeres

embarazadas sufren estrés térmico, el estrés
ejercido sobre el feto podria afectar su
capacidad para sintetizar proteinas
adecuadamente, al perjudicar el desarrollo
de las proteinas mediante choque térmico, lo
gue causaria que el nifno o nifa sea mas
propenso a desarrollar defectos fisicos y
enfermedades.

Adaptacién mas lenta alos cambios en las
condiciones climaticas: los lactantes y los
ninos pequefos tardan mas en adaptarse a
los cambios de temperatura que los adultos,
de modo que son mas vulnerables a los
cambios extremos, como los de las olas de

tardan mas que los adultos en adaptarse a
un entorno caluroso y suelen necesitar entre
10y 14 dias para aclimatarse propiamente.
Del mismo modo, cuando hacen gjercicio,
los ninos, las ninas ylos adolescentes
necesitan entre 10y 14 dias para aclimatarse,
frente a los 7 para los adultos que realizan
una actividad diaria equivalente.

Habitos inadecuados de reposiciénde
liquidos: si no se les supervisa
correctamente, es mas probable que los
ninos y las ninas no se hidraten de forma
adecuada, siendo insuficiente para
compensar las pérdidas de liquidos que
experimentan durante un ejercicio
prolongado.

calor, en parte porque su circulacion
sanguinea es mas lenta y tienen un gasto
cardiaco proporcionalmente inferior al de los

BIBLIOGRAFIA:

1. https://www.bbva.com/es/sostenibilidad/que-es-el-estres-termico-asi-afecta-a-
las-personas-y-a-la-biodiversidad/ 2. Informe UNICEF: Proteger a los nifiosy nifas del
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nifas-del-estrés-térmico-Nota-técnica-2023.pdf
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. Qué medidas pueden tomarse para proteger la salud infantil
durante las olas de calor?

E E Las olas de calor pueden tener efectos adversos en
la salud infantil, incluyendo el sistema inmunitario.

Medidas sencillas, como asegurar una * Se debe reducir el tiempo maximo de
INMUNOPEDIA - i "y " PR
a adecuada hidratacion, evitar la exposicion exposicion solar, mas aun directamente por
FAMILIAR directa al sol, vestir ropa adecuada, mantener los peligros que tiene de presentey futuro
ambientes frescos, fomentar una alimentacion para la piel del nino.

/5 PREGUNTASNRESPUES TAY

saludabley educar sobre los sintomas del
estrés térmico, pueden ayudar a proteger a los
ninos durante estos periodos criticos. 12

 Evitarlas horas de mayor gravedad enla
exposicion solar (a primeras y ultimas horas
del dia, evitando las horas centrales del dia).

Recomendaciones para tener en cuenta

durante episodios de calor extremo:

* Esfundamental el buen uso de los
protectores solares infantilesy adecuados a
las caracteristicas de edad, piely fototipo del
nifo y exposicion solar.

BIBLIOGRAFIA:
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térmico-Nota-técnica-2023.pdf. 2. Ballester F. Elimpacto del calor extremo en la salud:
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. Como afecta el uso prolongado de aires acondicionados
al sistema inmunitario de los ninos?

El uso prolongado de aires acondicionados
puede tener varios efectos en la salud y el
sistema inmunitario de los nifios, tanto
positivos como negativos.+

Los aires acondicionados pueden ayudar a
filtrar el aire y reducir la exposicion a alérgenos
comunes, como polen, polvoy moho. Esto
puede ser beneficioso para nifnos con alergias o
asma, ya que un ambiente mas limpio puede
disminuir la inflamacion y las reacciones
alérgicas.

Ademas, el aire acondicionado también ayuda a
controlar la humedad en el ambiente. Un nivel
adecuado de humedad puede prevenir el
crecimiento de hongosy bacterias, lo que
reduce el riesgo de infecciones respiratorias.

Se sabe que el uso prolongado de sistemas de
aire acondicionado puede contribuir al
"sindrome del edificio enfermo"”, donde los
ocupantes experimentan sintomas como fatiga,
irritacion ocular y problemas respiratorios
debido a una mala calidad del aire interior.

Esto puede afectar negativamente la salud
generaly el bienestar de los nifos.

Si los sistemas de aire acondicionado no se
mantienen adecuadamente, pueden convertirse
enun caldo de cultivo para bacterias y mohos.
La falta de mantenimiento puede llevara una
mayor circulacion de patogenos en el aire, o
gue podria aumentar el riesgo de infecciones
respiratorias en los ninos.

En ninos, especialmente en los de menor edad,
es importante evitar cambios bruscos de
temperatura por sus consecuenciasy la
dificultad del nino para regular la temperatura.
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;Existe una relacién entre el uso de aires acondicionados y el
aumento de infecciones respiratorias en la poblacion infantil?

Existe una relacién entre el uso de aires
acondicionados y el aumento de infecciones
respiratorias en la poblacién infantil, aunque
estavinculacion puede ser complejay
depender de varios factores. 2

Los sistemas de aire acondicionado pueden
contribuir a la mala calidad del aire interior si no
se mantienen adecuadamente.

En filtros sucios o sistemas mal mantenidos
puede circular polvo, mohoy otros alérgenos, o
que puede irritar las vias respiratoriasy
aumentar el riesgo de infecciones. '

El aire acondicionado reduce la humedad en el
ambiente, lo que puede ser beneficioso para
prevenir el crecimiento de mohos y bacterias.

Sinembargo, niveles muy bajos de humedad
pueden secar las mucosas nasales y hacer que
sean mas susceptibles a infecciones virales. 2

La exposicion prolongada a temperaturas frias
generadas por el aire acondicionado puede
afectar la regulacion térmica del cuerpo.

Esto podria predisponer a los nifos a resfriados
o infecciones si su temperatura corporal
desciende demasiado. 3

Algunos estudios sugieren que ambientes frios 'y
secos pueden favorecer la propagacion de virus
respiratorios, como los que causan resfriados o
gripe. Si bien esto no es exclusivo del uso de

aire acondicionado, si puede estar relacionado
con su uso en climas célidos. 4
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. Como afecta la humedad al sistema inmunitario de los ninos?

De forma general, el porcentaje de humedad
idealen el hogar se situa entre el 40% y 60% del
valor de la humedad relativa, tendiendo hacia
los valores mas elevados de este rango en
verano y hacia los valores inferiores eninvierno.

Mantener la humedad interior en niveles
dptimos puede disminuir el contacto con otros
alérgenos como pélenes.

Un ambiente excesivamente humedo favorece
el crecimiento de mohosy otros alérgenos,
como acaros del polvo.

La exposicion a estos alérgenos puede
desencadenar reacciones alérgicasy asma,
afectando negativamente la salud respiratoria y
el sistema inmunitario de los nifios. 12

Un ambiente humedo también facilita la
proliferacion de bacterias y virus, lo que
aumenta el riesgo de infecciones respiratorias.

Los nifios son particularmente vulnerables a
estas infecciones debido a que su sistema
inmunitario aun se encuentra en desarrollo.

lgualmente, se ha observado que unas
condiciones de humedad y temperatura
inadecuadas pueden favorecer la supervivencia
y transmision de virus como el de la gripe
estacional. 3

Por otro lado, la exposicion a altos niveles de
humedady a los contaminantes asociados
puede provocar inflamacion en las vias
respiratorias, lo que puede debilitar la respuesta
inmunitaria y hacer que los ninos sean mas
susceptibles a enfermedades.’?

Aunque no esta directamente relacionado con
el sistema inmunitario, un ambiente con alta
humedad puede afectar el bienestar general de
los nifios, lo que podria influirindirectamente en
su salud fisica e inmunitaria. 4
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. Como afectan los contrastes bruscos de temperatura
al sistema inmunitario de los ninos?

Los contrastes bruscos de temperatura pueden
tener efectos adversos sobre el sistema
inmunitario infantil al inducir estrés fisioldgico,
alterar la circulacion sanguineay aumentar el
riesgo de infecciones respiratorias.

Los cambios repentinos de temperatura pueden
causar estrés fisiologico en el cuerpo, alterando
la funcidn del sistema inmunitario, debilitando
la respuesta inmunitaria yaumentando la
susceptibilidad a infecciones.

Cuando un nifio pasa de un ambiente calido a
uno frio (o viceversa), los vasos sanguineos se
contraen o dilatan rapidamente.

Este proceso afecta a la circulacion sanguinea
y, por tanto, a la distribucion de células
inmunitarias en el cuerpo, lo que podria
comprometer la capacidad del organismo para
combatir patégenos. La exposicion repetida a
contrastes térmicos alteraria la produccion de
citocinasy otros mediadores inflamatorios, o
que puede influir negativamente en la respuesta
inmunitaria adaptativa.

Las variaciones significativas de la temperatura

también pueden predisponer a los nifios a
infecciones respiratorias. Por ejemplo, entrar en
un lugar frio después de estar al aire libre en un
clima calido puede irritar las vias respiratorias y
facilitar la entrada de virus. 2

Los contrastes bruscos de temperatura pueden
afectar el suenoy el bienestar general del nino,
lo que también puede influirindirectamente en
su salud inmunitaria. Un suefo inadecuado
esta relacionado con una menor eficacia del
sistema inmunitario. 3

Por eso, es importante proteger a los nifos de
cambios extremos de temperatura para ayudar
a mantener su salud inmunitaria.
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:La exposicion a la contaminacion del aire interfiere
en el sistema inmunitario de los ninos? (1/2)

La exposicidn a la contaminacidn del aire puede
tener efectos significativos en el sistema
inmunitario de los nifos, quienes son
especialmente vulnerables debido a su
desarrollo fisioldgico y alainmadurez de su
sistema inmunitario. ’

La exposicion a contaminantes como particulas
finas (PM2.5), ozono y didxido de nitrégeno
puede provocar inflamacion en las vias
respiratorias. Esta inflamacion puede alterar la
funcion normal del sistema inmunitario y
aumentar la susceptibilidad a infecciones
respiratorias.

Ademas, se produce un aumento enla
prevalencia de enfermedades alérgicasy asma
enninos: los contaminantes pueden actuar
como alérgenos o agravar las reacciones
alérgicas existentes. 2

La exposicion cronica a contaminantes puede
modificar la produccion de citocinas y otros
mediadores inflamatorios, lo que puede llevar a
una respuesta inmunitaria inadecuada frente a
patdgenos. 2

La contaminacion del aire durante los primeros
anos de vida puede afectar el desarrollo
pulmonar, lo que tiene implicaciones a largo
plazo para la salud respiratoria y el sistema
inmunitario. Algunos estudios sugieren que la
exposicion a contaminantes ambientales puede
afectar no solo el sistema respiratorio, sino
también otros aspectos del sistema
inmunitario, aumentando el riesgo de
enfermedades autoinmunitarias e
inflamatorias. Por ejemplo, se ha demostrado
gue la exposicion prolongada a la
contaminacion del aire se asocia con un mayor
riesgo de desarrollar enfermedades
autoinmunitarias, en particular artritis
reumatoide, enfermedades del tejido conectivo
y enfermedades inflamatorias del intestino (hay
gue entender que casi todas estas
enfermedades tienen algun gen de base como
agente de predisposicion, pero que es
necesaria la intervencion de un evento
medioambiental -como puede ser una infeccion
0 algun quimico contaminante- para que se
dispare el proceso patologico); la exposicion
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:La exposicion a la contaminacion del aire interfiere
en el sistema inmunitario de los ninos? (2/2)

cronica a niveles superiores al umbral de
proteccion humana se relaciond con un riesgo
10% mayor de desarrollar enfermedades
inmunomediadas. *

Ademas, la OMS asegura que la contaminacion

Otra investigacion, publicadaen PLOS Medicine 7,
concluye que el desarrollo cognitivo de los
ninos que van al colegio en zonas de alta
contaminacion es mas lento.

afecta al desarrollo neuroldgico y la capacidad
cognitiva de los ninos, incidiendo en la
capacidad de atenciony el rendimiento escolar
de los ninos, debido a su efecto toxico en el
sistema nervioso.

INMUNOPEDIA
FAMILIAR

175 PREGUNTAS Y: RESPUESTAS
sobre el cuidado del sistema

(e |0 |aS pequenos durante el

Un estudio publicado en la revista Epidemiology®
midio la capacidad de atencidon de 2687 nifios y
lo relaciond con los niveles de contaminacion
del aire. Los investigadores se dieron cuenta de
gue cuanto menos dioxido de nitrogenoy
carbono elemental habia en el aire, mejor
rendimiento mostraban los ninos en las
pruebas de atencion.

La exposicion ambiental al dioxido de nitrogeno
durante el embarazo también se asocia con una
reduccion de la capacidad de atencion en la
infancia, segun un estudio difundido en
Environment International. ®
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;. Como afecta la altitud al desarrollo y funcionamiento
del sistema inmunitario en los ninos? (1/2)

La respuesta del organismo ante la altitud
puede variar entre individuos; factores como la
genética, la edad y el estado nutricional
también puede jugar un papel crucialencémo
el sistema inmunitario responde a la altitud.

También variara entre personas nativas de
elevadas latitudes versus personas recién
llegadas, o por periodos breves de tiempo, sin
gue haya dado lugar a periodo de adaptacion.

La altitud elevada puede tener varios efectos
sobre el desarrollo y funcionamiento del
sistema inmunitario en los ninos.

A medida que se asciende a altitudes mas
elevadas, la presion atmosférica disminuye y la
disponibilidad de oxigeno se reduce, lo que
puede influir en diversas funciones fisioldgicas,
incluido el sistema inmunitario.

Las respuestas fisiologicas a la gran altitud
incluyen hiperventilacion, policitemia, aumento
de la densidad capilaren los musculos 'y
vasoconstriccion pulmonar hipodxica (aumento
de las enzimas oxidativas intracelulares).

Existe una variedad de respuestas a la hipoxia a
nivel celular, demostradas por el
descubrimiento de los factores inducibles por

hipoxia, que determinan las respuestas
generales del cuerpo a la falta de oxigeno.

Las funciones fisioldgicas a gran altitud no son
normales y la evidencia también muestra un
deterioro de la funcion neuropsicologica, que se
ha relacionado con accidentes de montanismo
y aviacion.

Los métodos para mitigar los efectos del
entorno de gran altitud incluyen el
enriguecimiento de oxigeno del aire respirable
y/0 un aumento de la presion en un entorno
cerrado.

Otros efectos de la gran altitud incluyen
congelacion, hipotermia, quemaduras solares y
deshidratacion.

La exposicion a altitudes elevadas puede alterar
la respuesta inmunitaria debido a la hipoxia,
influyendo tanto en la inmunidad innata como
la adaptativa. A gran altitud se estimulan las
citocinasinflamatoriasy se afecta la
producciony funcionde célulasinmunitarias
adaptativas, como las células T, las células By
las células NK, que muestran una respuesta
peculiar a los estimulos hipdxicos. 24
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. Como afecta la altitud al desarrollo y funcionamiento
del sistema inmunitario en los ninos?

Los niAos que viven a gran altitud pueden tener
un mayor riesgo de infecciones respiratorias
agudas, lo que sugiere que la altitud puede
influir negativamente en su salud respiratoria e
inmunitaria.

La hipoxia cronica asociada con la altitud
elevada puede inducir un estado inflamatorio y
aumentar el estrés oxidativo, lo que podria
afectar negativamente al sistema inmunitario de
los nifos.

De la misma forma, la exposicion a condiciones
de alta altitud durante periodos criticos del
desarrollo infantil puede influir en el desarrollo
del sistema inmunitario. 24

Algunos estudios sugieren que vivir a gran
altitud puede estar asociado con una menor
prevalencia de enfermedades alérgicas, aunque
los mecanismos detras de esto no estan
completamente claros. ®
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;. Qué repercusion tiene en el sistema inmunitario el primer
contacto de los ninos con el colegio o la guarderia?

La edad de inicio de escolarizacién de los nifios
es un tema controvertido por las
consecuencias que puede tener en su saludy
en la conciliacion laboraly familiar de sus
progenitores.

El primer afo de guarderia, los mas pequefos
se contagian frecuentemente, lo que se achaca
al mayor contacto con otros nifos, lo que hace
gue los virus y las bacterias pasen mas
facilmente de unos a otros.

Estos nifnos se encuentran en contacto estrecho
con otros ninos, en ocasiones, también
enfermos. En un espacio cerrado, aveces poco
ventilado, la trasmision de gérmenes es mayor
y, por tanto, las infecciones y los procesos
febriles.

En etapastempranas de lavida, el sistema
inmunitario esta aun inmaduro, por lo que es
mas frecuente que se infecte al estar en
contacto con un agente infeccioso. '

Con todo, se ha demostrado también que
cuanto antes comience el periodo de escuela
infantil, mayor proteccion frente a

enfermedades con los resfriados comunes 2 0
la gastroenteritis aguda. 3

Y es que estas infecciones tempranas son un
muy buen entrenamiento para el sistema
inmunitario.

De hecho, la falta de este “entrenamiento”
podria devenir en sistemas inmunitarios débiles
y mas propenso a desarrollar patologias de tipo
alérgico o autoinmunitario.
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. Como puede afectar la vuelta a la escuela al sistema

inmunitario de los ninos? (1/2)

Durante los primeros dias del curso, es
frecuente que los nifios tiendan a contraer mas
catarros, gastroenteritis, otitis, conjuntivitis 0
gripes, entre otras enfermedades.

Después de los meses de descanso estival, es
normal que los primeros dias de colegio los
ninos estén mas cansados y estresados, y esto
afecte negativamente a su sistema de defensa
inmunitaria. Esto puede provocar que estén
mas deébiles y, portanto, mas expuestos a
contraer ciertas enfermedades. '3

La vuelta a la escuela puede tener varios
efectos en el sistema inmunitario de los ninos,
tanto positivos como negativos.

Si bien hay riesgos asociados con una mayor
exposicion a patégenos y el estrés relacionado
con el entorno escolar, también hay
oportunidades para fortalecer su salud
mediante una buena nutricion, actividad fisicay
vacunacion adecuada.

Alregresar a la escuela, los nifos estan

expuestos a un mayor numero de companeros
y, por lo tanto, a una mayor variedad de
patdgenos (virus, bacterias y otros
microorganismos), aumentando la incidencia
de infecciones respiratorias y gastrointestinales,
especialmente en los primeros dias o semanas
del afio escolar. Sin embargo, esta exposicion
es imprescindible para entrenar su sistema
inmunitario.

La exposicion a diferentes patdgenos estimula
la produccion de anticuerposy mejora la
memoria inmunitaria, lo que sin duda es
beneficioso para la salud a largo plazo.

Por otro lado, volver al entorno escolar puede
ser estresante para algunos ninos,
especialmente si enfrentan ansiedad por el
rendimiento académico o problemas sociales.

El estrés cronico se ha relacionado con una
respuesta inmunitaria debilitada, lo que podria
aumentar la susceptibilidad a enfermedades. 4
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. Como puede afectar la vuelta a la escuela al sistema

inmunitario de los ninos? (2/2)

Y elregreso a la rutina escolar también puede
afectar los patrones de suefo. Un sueno
inadecuado o de mala calidad esta asociado
con un sistema inmunitario comprometido, lo
gue puede hacer que los nifnos sean Mas
vulnerables a infecciones. ®

En cuanto alasventajasy posibilidades que
ofrece lavuelta al cole para mejorar el sistema
inmunitario, puede ser una buena oportunidad
para mejorar la nutricion, si se fomenta una
alimentacion saludable en casay en la escuela.

Una dieta equilibrada rica en frutas, verduras y
nutrientes esenciales es fundamental para
mantener un sistema inmunitario fuerte.

Ademas, asumiendo que el gjercicio fisico
regular es importante para un sistema
inmunitario saludable, las actividades escolares
suelenincluir deportes y juegos que pueden
contribuir positivamente al bienestar general de
los nifos.

También se ha evidenciado que tener una
buena “red social” mejora las defensas
individuales, asi que fortalecer los lazos

afectivos con sus grupos de amigos mejorara
sus defensas.

Y también es un momento clave para
asegurarse de que los nifnos estén al dia con sus
vacunas, que son fundamentales para prevenir
enfermedades infecciosas gravesy ayudan a
proteger no solo al nifo vacunado, sino también
a sus companeros. &7
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Para proteger y fortalecer el sistema inmunitario
de los estudiantes, las escuelas pueden
implementar una serie de medidas que abordan
tanto la salud fisica como la mental.

Existen numerosos ejemplos de estrategias
eficaces que se estan llevando a cabo entodo
el mundo en este ambito, alcanzando diferentes
grados de éxito, pero basandose en actividades
y principios similares: '3

* Promocidn de lavacunacién. Informar a
padres y estudiantes sobre la importancia de
las vacunas y mantener un calendario de
vacunacion actualizado. Las escuelas
pueden colaborar con servicios de salud
locales para ofrecer jornadas de vacunacion.
Ademas, desde el colegio se puede facilitar el
acceso a vacunas en el entorno escolar,
organizando clinicas de vacunacion o
proporcionando informacioén sobre dénde
recibirlas.

* Educacion en higiene. Adoptar programas
educativos sobre la importancia del lavado
de manos adecuado y frecuente, asi como

®

. Qué medidas pueden implementarse en las escuelas para proteger
y fortalecer el sistema inmunitario de los estudiantes? (1/2)

otras practicas de higiene personal (como
cubrirse al toser o estornudar).

Medidas y recursos basicos de higiene.
Asegurarse de que haya suficientes
instalaciones para el lavado de manos
(jabon, agua corriente y toallas desechables)
entoda la escuela. Y establecer protocolos
para la limpieza y desinfeccion regular de
superficies comunes, COMo escritorios,
mesas del comedory areas de juego.

Salubridad del aire en las aulas. Asegurarse
de la ventilacion diaria de las aulas con
independencia de la climatologia. Y si la
ventilacion manual no es posible, instalar
filtros Hepa para ventilacion mecanica.

Nutricién saludable. Ofrecer opciones
alimenticias saludables en los comedores
escolares, incluyendo frutas, verduras y
alimentos integrales. Fomentar politicas que
limiten el acceso a alimentos
ultraprocesados y azucarados.
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. Qué medidas pueden implementarse en las escuelas para proteger
y fortalecer el sistema inmunitario de los estudiantes? (2/2)

* Programas educativos sobre nutricion. Incluir
educacion nutricionalen el curriculo escolar
para ensenar a los estudiantes sobre la
importancia de una dieta equilibrada paraun
sistema inmunitario fuerte.

* Fomentar el ejercicio regular. Proporcionar
oportunidades diarias para la actividad fisica a
través de clases de educacion fisica, recreo
activoy deportes extracurriculares. Uno de los
objetivos operativos de la Estrategia de
Promocion de la Salud y Prevencion (EPSP) del
Ministerio de Sanidad para el entorno escolar
es promover la actividad fisica en escuelas
infantiles y centros de primariay secundaria
para gue los menores alcancen las
recomendaciones de tipo, intensidady
frecuencia de actividad fisica segun su tramo
de edad.

» Crear espacios seguros al aire libre donde los
estudiantes puedan jugary hacer gjercicio, lo
gue también puede contribuir a su bienestar
mental.

* Seria muy recomendable poder instaurar

programas de apoyo psicolégico que ofrezcan
apoyo emocionaly psicoldgico a los

estudiantes, incluyendo consejeria escolary
talleres sobre manejo del estrés.

* Educacidn sobre salud. Organizar charlas o
talleres sobre temas relacionados con la salud,
como la prevencion de enfermedades
infecciosas, habitos saludablesy manejo del
estrés.

* Involucrar a las familias en actividades
educativas relacionadas con la salud para
reforzar los mensajes aprendidos en la
escuela.

Este tipo de medidas no solo ayuda a proteger el
sistema inmunitario de los estudiantes, sino que
también contribuye a crear un entorno escolar
mas saludable en general.

Al adoptar un enfoque integral hacia la salud
fisicay mental, las escuelas pueden desempenar
un papelcrucial en el fortalecimiento del sistema
inmunitarioy el bienestar general de sus
estudiantes.
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;. Qué papel juega la socializacion y el contacto con ofros nifos en
el desarrollo del sistema inmunitario infantil durante el ano escolar?

La socializaciény el contacto con otros nifios * La amistady elapoyo emocional entre pares
desempefian un papel fundamental en el puede mejorar el bienestar general de los
desarrollo del sistema inmunitario infantil, nifos, lo que se ha asociado con una mejor
especialmente durante el afio escolar. salud fisica e inmunitaria.
Entre otros beneficios: * Através deljuegoy la interaccion con otros
INMUNOPEDIA  Estimula el sistema inmunitario: el contacto ninos, los pgquenos aprenden
FAMILIAR regular con otros ninos expone a los comportamientos saludables, como la

importancia de la higiene personal (lavado de

pequefos a una variedad de patogenos, o i , =
\ manos) y habitos alimenticios saludables.

175 BREGUNTASIYIRESRUESTAS que puede ayudar a entrenary fortalecer su
; : sistema inmunitario. * La socializacion también fomenta la actividad
fisica, ya que los niflos suelen participar en
juegos activos juntos.

sobre el cuidado del sistema

* Aungue la exposicion a patdégenos puede
aumentar el riesgo de infecciones
respiratorias o gastrointestinales, estas
infecciones son generalmente benignas en la
infancia y son indispensables para el
desarrollo de una memoria inmunitaria mas
fuerte.

* La socializacion no solo tiene beneficios
fisicos, sino también psicolégicos: las
interacciones sociales positivas pueden
reducir el estrésy la ansiedad, lo que a su vez

puede tener un efecto positivo en lafuncion BIBL IOGRAE(A:

in mun itaria . Cohen S, etal. Social Relationships and Health. American Psychologist 2004; 59(8),
676-684. https://doi.org/10.1037/0003-066X.59.8.676
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;. Como afecta la higiene adecuada al desarrollo y
funcionamiento del sistema inmunitario en los ninos? (1/2)

Una higiene adecuada es fundamental para
proteger el sistema inmunitario infantil al prevenir
infeccionesy permitir un desarrollo saludable del
mismo.

Fomentar habitos higiénicos desde una edad
temprana no solo ayuda a prevenir enfermedades
inmediatas, sino que también contribuye al
bienestar general y al desarrollo saludable del
sistema inmunitario a largo plazo.

La higiene influye positivamente en la salud
inmunitaria de diferentes formas: '

* Reduccidén de patégenos. La practica de una
buena higiene, como el lavado frecuente de
manos, ayuda a eliminar gérmenesy
patdgenos que pueden causar infecciones.
Esto es especialmente importante en entornos
escolares donde los nifos estan en contacto
cercano entre si.

* Menor carga infecciosa. Al reducir la
exposicion a patdgenos, se disminuye la carga
infecciosa que el sistema inmunitario debe
manejar (como, por ejemplo, cuando
ventilamos adecuadamente las aulasy

reducimos la carga de patdgenos infecciosos
en los aerosoles). Esto permite que el sistema
inmunitario no se vea abrumado y pueda
funcionar de manera mas eficiente.

Estimulaciéon inmunitaria. La exposicion a
microorganismos en un entorno limpio, pero
no estéril, ayuda a entrenar el sistema
inmunitario, permitiendo que desarrolle una
respuesta adecuada sin volverse hiperreactivo.

Salud mentaly bienestar. Mantener una buena
higiene también esta relacionado con la salud
mentaly emocional. Un ambiente limpio
puede contribuir a una sensacion general de
bienestar, lo que puede tener efectos positivos
sobre el sistema inmunitario.

Nutriciény habitos saludables. La higiene
adecuada también incluye practicas
relacionadas con la alimentacion, como la
manipulacion segura de alimentos. Una buena
nutricion es esencial para un sistema
inmunitario fuerte; por lo tanto, mantener
practicas higiénicas en la cocina, y durante las
comidas, es fundamental.
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;. Como afecta la higiene adecuada al desarrollo y
funcionamiento del sistema inmunitario en los ninos? (2/2)

Sinembargo, es importante equilibrar las
practicas higiénicas con una exposicion
controlada a microorganismos para fomentar
un sistema inmunitario robusto y adaptable.

La hipotesis de la higiene esta ampliamente

INMUNOPEDIA estudiada. Segun se defiende, los nifios

FAMILIAR actuales, como se desarrollan enentornos
excesivamente limpios, estan mas expuestos a
S PREGUNTAS Y. RESPUESTAS ciertas enfermedades alérgicas y

autoinmunitarias.

Esto sugiere la conveniencia de que el sistema
de defensa esté entrenado, y que mientras
antes se empiece, mejor. 2
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;. Qué practicas de higiene son mas efectivas para prevenir

infecciones en la infancia? (1/2)

Estas son solo algunas de las précticas mas
extendidas y que cuentan con mayor evidencia
sobre sus beneficios: '

Diversas publicaciones demuestran que la
higiene de las manos contribuye a la reduccion
de lasinfecciones relacionadas conla atencion

eficientemente y responder mejor a futuras
amenazas.

Finalmente, fomentar el habito del lavado
frecuente de manos desde una edad temprana
contribuye a establecer comportamientos

saludables que perduran en lavida adulta, lo
que puede tener un efecto positivo en la salud
generaly en lafuncioninmunitaria a largo plazo.

INMUNOPEDIA
FAMILIAR

sanitaria. ? Segun los CDC (Centros para el
Control y Prevencion de Enfermedades), lavarse
175 PREGUNTAS Y. RESPUESTAS las manos podria proteger a 1 de cada 3 nifios

3 . Se deben tener en cuenta dos aspectos
bre el cuidado delsistema Inmunila pequenos de contraerdiarreay a1 decadab

ninos pequenos de contraer infecciones
respiratorias como la neumonia. 34

Aldisminuir la carga de gérmenes a los que los
niNos estan expuestos, disminuye la
probabilidad de infecciones que podrian
comprometer su sistema inmunitario. Ademas,
el lavado de manos ayuda a equilibrar esta
exposicion al eliminar gérmenes Nocivos sin
eliminar completamente la posibilidad de
contacto con microorganismos beneficiosos. Al
prevenirinfecciones, el lavado frecuente de
manos ayuda a reducir el estrés en el sistema
inmunitario: un sistema inmunitario menos
sobrecargado puede funcionar mas

importantes:

* Frecuencia: es crucial que los nifos se laven las
manos con frecuencia, especialmente antes de
comer, después de ir al bafio, después de jugar
al aire libre y tras toser o estornudar.

* Técnicaadecuada: hay que lavarse las manos
correctamente durante al menos 20 segundos
conaguay jabon, incluyendo el frotamiento
entre los dedos, debajo de las ufasyen las
munecas

La higiene bucal también ocupa un papel
determinante. Cepillarse los dientes
regularmente previene cariesy enfermedades
periodontales.
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;. Qué prdcticas de higiene son mas efectivas para prevenir

infecciones en la infancia? (2/2)

La higiene alimentaria no s6lo supone mantener
la limpieza en la preparacion de alimentos (lavar
bien frutas y verduras antes de consumirlas para
eliminar cualquier residuo o patégeno), sino que
también incluye ensenar a los nifios la
importancia de lavarse las manos antes de
manipular alimentosy asegurarse de que los
alimentos estén bien cocidos y almacenados
adecuadamente.

La higiene generaly el cuidado personal ayuda a
prevenir infecciones. Se recomienda hacer bafos
de forma regular, asi como mantener las ufnas
cortas y limpias para evitar la acumulacion de
suciedad y gérmenes.

Es importante ensefar a los ninos a cubrirse la
bocay la nariz con un pafiuelo desechable o el
codo (no con las manos) al toser o estornudar
para evitar la propagacion de gérmenes. También
se debe evitar compartir objetos personales
como cepillos de dientes, toallas o utensilios
para reducir el riesgo de transmision de
gérmenes.

Limpiar y desinfectar regularmente superficies
gue son tocadas frecuentemente, Como mesas,
escritorios, juguetesy manijas de puertas,
previene el desarrollo de enfermedades.

Ventilar adecuadamente las aulas (manual o
mecanicamente) disminuye mucho las
probabilidades de transmision de enfermedades
infecciosas respiratorias por aerosoles.
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;. Como puede la higiene excesiva influir negativamente
en el desarrollo del sistema inmunitario de los ninos? (1/2)

La "hipoétesis de la higiene" sugiere que la
reduccién de la incidencia de infecciones en los
paises occidentalesy, mas recientemente, en
paises envia de desarrollo, es el origen del
incremento de enfermedades alérgicas y
autoinmunitarias.

Esta teoria respalda la idea de que una limpieza
excesivay un entorno demasiado estéril pueden
limitar la exposicion de los nifos a
microorganismos beneficiosos, o que podria
resultar en un sistema inmunitario menos
entrenado y mas propenso a reacciones
alérgicas y autoinmunitarias. '

Diversos estudios han demostrado que los
niNos criados en entornos extremadamente
limpios tienen una mayor incidencia de
enfermedades alérgicas y autoinmunitarias.
Esto se debe a que su sistema inmunitario no
ha tenido suficiente exposicion a patdogenosy
alérgenos para desarrollar una respuesta
adecuada. 2

Aunque el lavado frecuente de manos y otras
practicas higiénicas son importantes para

prevenirinfecciones, un enfoque excesivo
puede llevar a una falta de exposicion a
microorganismos comunes que pueden formar
parte de la microbiota comuny a otros
gérmenes que permiten el desarrollo de
memoria inmunitariay preparan al individuo
para infecciones futuras. '

La higiene excesiva puede afectar
negativamente el desarrollo del microbioma
intestinal, que juega un papel crucialen la
regulacion del sistema inmunitario. Un
microbioma diverso y equilibrado es esencial
para unarespuesta inmunitaria adecuada. A
modo de ejemplo, un estudio ha evaluado la
evolucion de ratones criados en ambientes
estériles (germ free), y han medido la
acumulacion de unas células clave del sistema
inmunitario: las células NK, que son las
encargadas de eliminar los patdgenos que
entran en el organismo. Al no tener actividad,
estos compuestos se acumulan en algunos
tejidos, como el colony los pulmones, donde
desencadenan una respuesta que aumenta los
procesos inflamatorios.




INMUNOPEDIA
FAMILIAR

175 PREGUNTAS Y: RESPUESTAS

ESTILO DE VIDA Y SISTEMA INMUNITARIO > HIGIENE

. Como puede la higiene excesiva influir negativamente
en el desarrollo del sistema inmunitario de los ninos? (2/2)

Cuando luego, a esos ratones, se los colonizaba
con una colonia de microbios controlada -los
propios del sistema digestivo-, se mantiene el
desajuste, lo que lleva a que haya una mayor
incidencia de estos procesos inflamatorios. En
cambio, cuando se hacia el mismo proceso con
ratones parcialmente expuestos a microbios,
pero no a algunos (los denominados specific
patogen free), las células NK no se acumulaban
enlas mucosas, evitando problemas en la
etapa adulta. A modo de conclusion, los
resultados indican que la exposicion temprana
a microbios tiene efectos importantes,
duraderos en la sensibilidad del sistema
inmunitario a la inflamacioén. 3

El uso de sustancias esterilizantes para los
biberones o fregar la vajilla doméstica, asi como
la desaparicion de las zonas de juego infantiles
en “tierra” son parcialmente responsables de
esta esterilizacion del entorno. El juego con
mascotas, en tierra, y el uso de material
higiénico, pero no estéril, son buenas medidas
para revertir esta tendencia.
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;. Como pueden las mascotas impactar en el sistema

inmunitario de los ninos? (1/2)

Que las mascotas puedan desempefar un
papelimportante en el desarrollo del sistema
inmunitario infantil es un tema controvertido. En
cualquier caso, es fundamental mantener
practicas higiénicas adecuadas para minimizar
elriesgo de infecciones zoonoticas, asegurando
que estarelacion sea positivay segura para los
ninos; por eso, la educacion sobre el cuidado
adecuado de las mascotas es esencial para

Esto se debe a que la exposicion a alérgenos
animales puede ayudar a modular la respuesta
inmunitaria. Segun estudios recientes del UK
Pet Health Council (Consejo de Salud de
Mascotas del Reino Unido), es mas estable el
sistema inmunitario de los ninos
(particularmente de entre 5y 8 anos) de familias
con una mascota que aquellos nifos de
familias que no conviven con animales de

175 PREGUNTAS Y. RESPUESTAS maximizar sus beneficios. compania. Se concluye que aquellos nifios que
obre el uidado del iserma Inmnirio poseen mascota tienen mas herramientas para

La interaccién con mascotas expone a los nifios
a unavariedad de microorganismos que
pueden ayudar a "entrenar" su sistema
inmunitario. Esta exposicidntemprana puede
reducir el riesgo de desarrollar alergias y
enfermedades autoinmunitarias.

Y es que la convivencia con mascotas estimula
al sistema inmunitario desensibilizandolo frente
a la puesta en marcha de una respuesta
alérgica.’

Varios estudios han demostrado que los nifos
gue crecen en hogares con mascotas,
especialmente perros y gatos, tienen menos
probabilidades de desarrollar alergias y asma.

defenderse de las enfermedades. 2

En numerosas partes del mundo se ha
identificado una tendencia al alza de la
incidencia de asma, existiendo una asociacion
entre esta patologia y los alérgenos perennes.
También se ha comprobado que la convivencia
con mascota reduce el riesgo de desarrollar
asma entre las familias con antecedentes de la
enfermedad. Ademas, se considera que una
mayor comprension del rol de los animales en
la estimulacion de los mecanismos
inmunitarios podria proporcionar una vision
importante de la relacion entre la exposicion a
un alérgenoy el desarrollo de asma. 3
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. Como pueden las mascotas impactar en el sistema
inmunitario de los ninos? (2/2)

El contacto con perros y gatos durante el primer
ano devida puede estar asociado con una
menor morbilidad y puede tener un efecto
protector sobre los sintomas € infecciones del
tracto respiratorio.

INMUNOPEDIA Una posible explicacion para este interesante

FAMILIAR hallazgo podria ser que la presencia del perro
dentro de la casa facilitaria el contacto de los
76 PREGUNTAS Y. RESPUESTAS ninos con ciertos antigenos, estimulando su

sistema inmunitario. 4

Pero, ademas, las mascotas también
proporcionan beneficios emocionales 'y
psicologicos que pueden influir indirectamente
en la salud inmunitaria, como la sensacion
placentera que se obtiene al acariciarlosy que
produce la secrecion de hormonas inmuno

potenciadoras. ®

BIBLIOGRAFIA:

1. Perzanowski MS, Ronmark E, Platts-Mills TA, et al. Effect of cat and dog ownership
on sensitization and development of asthma among preteenage children. American
journal of respiratory and critical care medicine 2020; 166(5), 696-702.

2. https://www.pethealthcouncil.co.uk/images/file/Pets%20and%20Children%20-
%20PHC.pdf. 3. Simpson, A., & Custovic, A. (2003). Early pet exposure: friend or
foe?. Current opinion in allergy and clinicalimmunology, 3(1), 7-14.

4, Bergroth E, Remes S, Pekkanen J, et al. Respiratory tract illnesses during the first
year of life: effect of dogand cat contacts. Pediatrics 2012; 130(2): 211-220.

5. O'Haire ME, McKenzie SJ, Beck AM, et al.Animals may act as social buffers: Skin
conductance arousal in children with autism spectrum disorderin a social context.
Dev Psychobiol. 2015 Jul;57(5):584-95. doi: 10.1002/dev.21310.




175 PREGUNTAS:Y

INMUNOPEDIA
FAMILIAR

(e |0

ER

idado del

jequenos

an

ESTILO DE VIDA Y SISTEMA INMUNITARIO > HIGIENE

. Qué papel juega la higiene bucal en la salud del sistema

inmunitario infantil?

La higiene bucal es fundamental no solo para
prevenir problemas dentales, sino también para
mantener un sistema inmunitario saludable en los
nifos.

La mala higiene bucaltiene un efecto en cascada
en lasalud de todo elcuerpo. La acumulacion de
placa puede conducir a la gingivitis, que sino es
tratada correctamente puede progresar a
enfermedad periodontal. Una vez que la
enfermedad ha alcanzado esta etapa puede
desencadenar problemas de salud sistémicos que
pueden afectar alcorazony alcerebro. Todo esto
coloca una carga extrema en el sistema inmunitario
y hace que sea mas dificil combatir otros patogenos
que ingresan alcuerpo. 12

Las bacteriasbucalesy lainflamacion de las encias
pueden debilitar lasdefensas del cuerpo. Las
enfermedades periodontales no solo incrementan la
carga bacterianaen el cuerpo, sino que también
activan una respuesta inflamatoria, afectando la
capacidad del sistema inmunitario para combatir
infecciones. 12La aparicion precoz de enfermedades
bucales infecciosasy transmisibles en nifnos, como
caries dentales y enfermedad periodontal, resulta de
un desequilibrio entre los mecanismos defensivos del
huéspedy la virulencia de microorganismos presentes
en el medio bucal, a favor de estos Gltimos. 3

Porphyromonas gingivalis, una de las principales
bacteriasresponsables de la enfermedad
periodontal, es capaz de remodelar el microbiota
simbionte natural del huésped, provocando un
estado disbidtico. La bacteria reduce de manera
efectiva lafuncionalidad de las células
inmunitarias, bloqueando la fagocitosis, pero al
mismo tiempo se genera una respuesta
inflamatoria. El problema se retroalimenta a si
mismo y crea un desequilibrio bacteriano
importante que, en ultima instancia, da lugar a la
enfermedad. 4

Mantener una higiene oral adecuada y realizar
visitas regulares al dentistano solo previene
enfermedades bucales, sino que tambiénreduce la
carga bacterianay la inflamacion, aliviando asi el
trabajo del sistema inmunitarioy fortaleciendo sus
defensas. ®
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