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Superconexion, la relacion entre el sistema
inmune y el sistema nervioso

7h, s\

La Uniédn Internacional de Sociedades Inmunolégicas impulsa la investigacion y el conocimiento publico de la

Inmunologia, celebrando cada 29 de abril el dia internacional dedicado a esta disciplina. Para ello, define
anualmente un enfoque tematico que orienta las iniciativas a desarrollar. Este ano, el tema central es “Cerebro
e inmunidad: Perspectivas inmunoldgicas sobre los trastornos neurolégicos”.

El ambito escolar representa un espacio de gran valor para cultivar la cultura cientifica y facilitar el aprendizaje
sobre la salud humana y su cuidado. Si bien los disefios curriculares contemplan la ensefianza de las funciones
y componentes generales del sistema inmune y el sistema nervioso, la profunda interrelacion que existe entre
ambos y sus significativas implicancias en la vida cotidiana a menudo no se explora con la debida atencién.
Comprender esta conexion es crucial, ya que el cerebro puede influir en nuestra respuesta ante las
infecciones, y a su vez, las sefales del sistema inmune pueden modular nuestro estado de animo y
comportamiento. Un conocimiento integral y profundo del funcionamiento de nuestro cuerpo capacita a los
estudiantes para mejorar sus habitos y tomar decisiones informadas que promuevan su bienestar.

Con el objetivo de facilitar la exploracién de la intrincada relacion entre el sistema inmune y el sistema
nervioso, presentamos esta secuencia didactica basada en la metodologia de Aprendizaje Basado en
Proyectos (ABP). A través de esta propuesta pedagogica, se invita a los estudiantes a trabajar
colaborativamente para enfrentar situaciones desafiantes que los conduzcan a formular soluciones creativas
ante problematicas especificas (Cobo Gonzales y Valdivia Caiotte, 2017). La planificacion se estructura en
etapas claramente definidas: fases iniciales para despertar la curiosidad y plantear preguntas sobre el tema,
una fase intermedia de investigacion y profundizacion de los contenidos, y una fase final de elaboracién de un
producto que dé respuesta a los interrogantes iniciales. Animamos a cada docente a realizar los ajustes y
adaptaciones que considere mas pertinentes para las particularidades de sus grupos de estudiantes.

Cursos recomendados: 5° a 7° grado del Nivel Primarioy 1° a 3° del Nivel Secundario.



Concurso de minivideos Auspicia % i

® Duracion: 8-10 sesiones de 45 minutos.

e Obijetivo General: Comprender que existe una interconexion entre el sistema nervioso central y

el sistema inmune
® Objetivos Especificos:

Identificar las funciones y los componentes principales del sistema nervioso central y del sistema inmune.
Reconocer que el sistema nervioso y el sistema inmune se comunican.

Describir como las emociones afectan el sistema inmune.

Crear un video corto que explique la relacién entre ambos sistemas de manera creativa y educativa.
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Introduccion y Planteamiento del Proyecto (1 sesion)

Actividad de inicio:

Existen conceptos en el conocimiento popular sobre la conexién entre el sistema
nervioso y el sistema inmune. Con el fin de identificarlos, se plantean preguntas para
conversar oralmente y se toma nota en un pizarrdén o afiche sobre las ideas que vayan
surgiendo:

1. ¢Les parece que cuando estamos cansados y desbordados de actividades
(estresados) es mds fdcil que nos enfermemos? ; Qué opinan al respecto?

2. ¢Alguna vez escucharon que alguien se habia enfermado (resfrio, gripe, faringitis,
herpes en boca, etc) porque le habian “bajado las defensas”?

3. ¢Notaron si después de una semana de exdmenes o de muchas actividades seqguidas,
se sienten mds propensos a resfriarse o tener dolor de garganta?

4. Estar angustiados o tristes, ¢ afectard nuestras defensas?

e Presentacidn del proyecto: Se informa a los estudiantes que participardn en un proyecto
de investigacién en el que aprenderdn sobre la conexidn entre el sistema inmune y
nuestro cerebro. Como resultado de ese proceso, creardn un video corto y creativo para
explicar lo que descubrieron.

e Formacidn de equipos: Se distribuye a los estudiantes en grupos de 4-5 integrantes.

e Preguntas quia:

o ¢Qué es el sistema inmune? ;Cudles son sus componentes?;Qué funciones tiene?
o ¢Qué es el sistema nervioso? ;Cudles son sus partes? ; Qué funciones tiene?

o ¢Cdémo se comunican el sistema inmune y el sistema nervioso?

o ¢Cudl es larelacion entre el sistema inmune, el sistema nervioso y las emociones?
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Investigacion y Recopilacion de Informacion (3-4 sesiones)

Investigacion en grupos: Se estudiaran tres temas para conocer qué son los sistemas inmune y
nervioso, cuales son sus partes y funciones, asi como comprender que se comunican entre si y estan
conectados con nuestras emociones. Si se distribuyen los temas entre grupos, se sugiere establecer
momentos de intercambio para compartir los conocimientos adquiridos.

Recursos: material de lectura impreso, también se puede consultar bibliografia especificada por

internet o en libros de estudios escolares.
Se pueden consultar las fuentes de internet que se listan debajo

e ;Cdémo funciona el sistema inmunolégico?

o KidsHealth: Sistema inmunitario

e Guia rapida del sistema nervioso



https://www.youtube.com/watch?v=Q0snM19uX98
https://kidshealth.org/es/kids/ismovie.html
https://www.youtube.com/watch?v=sjArIguU5YI

Tema 1

Sistema Inmune y Nervioso: ;Cémo funcionan? (1 sesion)

Leer atentamente los textos y luego completar las actividades

El Sistema Inmune

El Sistema Nervioso

El cuerpo humano posee un sistema de defensa
especializado, conocido como sistema inmune.
Este sistema protege contra patégenos, como
bacterias y virus, que pueden causar
enfermedades. Ademas, este sistema puede
detectar y eliminar células cancerosas.

Esta formado por diversos componentes:
moléculas, células y érganos especializados.

Los 6rganos que participan en la funcién
inmune incluyen la médula 6sea de los huesos
largos, donde se generan las células inmunes; el
timo, esencial para el entrenamiento de los
linfocitos o células T; el bazo, que filtra la sangre
y activa respuestas inmunes; los ganglios
linfaticos, centros de encuentro para las células
inmunes; y el tejido linfoide asociado a mucosas
(como las amigdalas), que protege las superficies
mucosas del cuerpo (como las paredes de la
boca).

Las células clave del sistema inmune son los
leucocitos que incluyen a los linfocitos,
neutrofilos y macréfagos, entre otros. Los
linfocitos B producen anticuerpos los cuales son
moléculas que se unen a patégenos para
facilitar su eliminacioén. Los linfocitos T
destruyen células infectadas o anormales. Los
macréfagos y neutrofilos son células fagociticas
gue ingieren y eliminan patégenos y restos
celulares.

El sistema nervioso es el centro de control del
cuerpo, una red compleja que recibe, procesa y
transmite informacién para que todo funcione
correctamente. Es similar a una red de cables y
computadoras que conecta cada parte del
cuerpo. Se divide en dos componentes
principales: el sistema nervioso central (SNC) y
el sistema nervioso periférico (SNP). El SNC
esta conformado por el encéfalo, que a su vez
incluye el cerebro, el cerebelo y el tronco
encefalico, y la médula espinal. El encéfalo es el
centro de control principal, donde se generan
por ejemplo los pensamientos, las emociones y
los recuerdos. La médula espinal, por otro lado,
es como un cable grueso que conecta el
encéfalo con el resto del cuerpo, transmitiendo

mensajes en ambas direcciones.

El SNP esta compuesto por una red de nervios,
los cuales son fibras nerviosas que se extienden
desde la médula espinal hacia todas las partes del
cuerpo, permitiendo la transmision de senales
entre el sistema nervioso central y el resto del
organismo. EI SNP se divide en el sistema
nervioso somatico (SNS) y el sistema nervioso
auténomo (SNA). El SNS controla movimientos
voluntarios (por ejemplo mover los pies para
caminar) y recibe informaciéon sensorial externa
etc,,
permitiendo la interaccién consciente con el
posible gracias a los

como imagenes, sonidos, sabores,

entorno. Esto es

nervios




Ademas, el sistema inmune utiliza moléculas
mensajeras para coordinar sus respuestas. Las
citoquinas son proteinas que llevan senales
entre las células inmunologicas, diciéndoles
cuando y dénde actuar. A su vez, neutréfilos y
macrofagos tienen en su superficie unas
proteinas, conocidas como receptores de
reconocimiento de patrén que les permite
detectar algunas estructuras moleculares
caracteristicas de bacterias patdégenas y virus.

De esta manera, cuando un patégeno ingresa al
cuerpo, las células inmunes lo reconocen y
comienzan a trabajar juntas para eliminarlo. Los
linfocitos B producen anticuerpos, los linfocitos
T destruyen células infectadas, y los macrofagos
y neutrofilos fagocitan (ingieren) patégenos.

Es importante destacar que, en ocasiones, el
sistema inmune puede funcionar de manera
inapropiada, atacando componentes propios del
cuerpo. Esto se denomina enfermedad
autoinmune. Por ejemplo, en la artritis
reumatoide, el sistema inmune ataca las
articulaciones o en la diabetes tipo 1 o diabetes
juvenil se producen anticuerpos contra las
células del pancreas encargadas de producir
insulina.

Para mantener un sistema inmune saludable, se
recomienda una dieta equilibrada, descanso
adecuado, actividad sica regular y practicas de
higiene, como el lavado de manos. La
vacunacion también es fundamental para
preparar al sistema inmune contra patégenos
especificos. Ademas nuestro estado de dnimo
también es importante, ya que el sistema
inmune puede responder a distintas hormonas y
neurotransmisores que se producen tanto
cuando estamos contentos como cuando
estamos tristes y/o angustiados.

sensoriales, que recogen es mulos del ambiente y
los llevan al sistema nervioso central para que
puedan ser interpretados.

El SNA regula funciones automaticas, como la
frecuencia cardiaca y la digestion, y se divide en
dos partes el sistema simpatico, que prepara al
cuerpo para la accién en situaciones de estrés o
peligro, y el sistema parasimpatico, que ayuda a
relajarnos y a realizar funciones como Ia
digestién cuando estamos en reposo.

Esta red de comunicacién, que permite tanto la
interaccién consciente con el entorno como el
control de funciones involuntarias, se basa en la
actividad de las neuronas, células especializadas
que transmiten senales para que las diferentes
partes del cuerpo se comuniquen entre si. La
comunicacién entre neuronas ocurre en puntos
de conexion llamados sinapsis, donde se liberan

sustancias quimicas llamadas
neurotransmisores. Estos neurotransmisores
cruzan el espacio entre las neuronas,
transmitiendo la sefal de una a otra,

permitiendo asi la transmisiéon de informacién a
lo largo de todo el sistema nervioso.
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Actividad 1

:Qué son las “defensas”?

@ Marcar con una X en verdadero o falso seglin corresponda

AFIRMACIONES

VERDADERO

FALSO

Lo que cominmente conocemos como "defensas" se
denomina cientificamente "sistema inmune"

El sistema inmune es el encargado de protegernos contra
las enfermedades infecciosas como la gripe, la varicela, la
escarlatina, etc

En ninguna circunstancia el sistema inmune puede danar
al propio cuerpo.

El sistema inmune tiene la capacidad de identificary
defendernos de elementos extrafos que ingresan al
cuerpo.

No hay participacién del sistema inmune en procesos
cancerosos.




Actividad 1

:Qué son las “defensas”?

Marcar con una X en verdadero o falso seglin corresponda

AFIRMACIONES

VERDADERO

FALSO

Lo que cominmente conocemos como "defensas" se
denomina cienXficamente "sistema inmune"

El sistema inmune es el encargado de protegernos contra
las enfermedades infecciosas como la gripe, la varicela, la
escarlaXna, etc

En ninguna circunstancia el sistema inmune puede danar
al propio cuerpo.

El sistema inmune Kene la capacidad de idenXficary
defendernos de elementos extranos que ingresan al
cuerpo.

No hay parcipacién del sistema inmune en procesos
cancerosos.

Aclaracion de conceptos para conversar entre todos

Aquello que solemos llamar "defensas" es lo que la ciencia llama "sistema inmune". Estas

"defensas" cumplen una funcién muy importante: protegernos de los agentes infecciosos, que son
gérmenes que pueden causar enfermedades como la gripe, la angina, la neumonia, la varicela, el

dengue, la escarla®na y muchas otras. El sistema inmune es muy bueno detectando y

defendiéndonos de los "invasores" que entran en nuestro cuerpo asi como también de células

propias cancerosas. Sin embargo, en algunas personas y en raras ocasiones, este sistema puede

"confundirse" y no reconocer partes de nuestro propio cuerpo, atacandolas como si fueran

extranas. Con esta sencilla explicaciéon se busca aclarar que, aunque la funcién principal del

sistema inmune es la defensa, no siempre acttia de forma protectora en nuestro cuerpo.




Actividad 2

:En qué parte de nuestro cuerpo se producen
los pensamientos sobre lo que sentimos?

@ Marcar con una X en verdadero o falso seglin corresponda

AFIRMACIONES VERDADERO FALSO

Los pensamientos sobre lo que sentimos se originan
principalmente en el corazén.

El cerebro funciona de forma aislada y no esta conectado
con el resto del cuerpo.

El sistema nervioso esta formado por el encéfalo, la
médula espinal y una red de nervios que se extienden por
todo el cuerpo.

Los pensamientos sobre lo que sentimos se producen
principalmente en el cerebro.

Sentir dolor de panza al estar nervioso por un examen es
una manifestacion de la conexidn cerebro-cuerpo a través
del sistema nervioso.

El sistema nervioso regula funciones basicas del cuerpo
como la respiracién y la digestién.




Actividad 2

:En qué parte de nuestro cuerpo se producen
los pensamientos sobre lo que senX mos?

@ Marcar con una X en verdadero o falso seglin corresponda

AFIRMACIONES VERDADERO FALSO

Los pensamientos sobre lo que sentimos se originan
principalmente en el corazon.

El cerebro funciona de forma aislada y no esta conectado
con el resto del cuerpo.

El sistema nervioso esta formado por el encéfalo, la
médula espinal y una red de nervios que se extienden por
todo el cuerpo.

Los pensamientos sobre lo que sentimos se producen
principalmente en el cerebro.

Sentir dolor de panza al estar nervioso por un examen es
una manifestacion de la conexidn cerebro-cuerpo a través
del sistema nervioso.

El sistema nervioso regula funciones basicas del cuerpo
como la respiracién y la digestion.

Aclaracion de conceptos para conversar entre todos

Explicamos que la parte de nuestro cuerpo donde se producen los pensamientos sobre lo que
sen mos es principalmente el cerebro. Nuestro cerebro forma parte del sistema nervioso que

ene varios componentes y una red de nervios que conectan al cerebro con el resto del cuerpo.



El sistema nervioso recibe y procesa informacion del entorno a través de nuestros sen dos y
genera una respuesta. Por ejemplo, al tocar algo caliente (a través del sen do del tacto), la
informacién del calor viaja por los nervios del brazo hasta el cerebro. Alli, se interpreta como una
sensacion de quemazon y se envia una respuesta a través de los nervios para que los musculos
del brazo se contraigan y re remos la mano de la fuente de calor. Todo esto sucede en fracciones
de segundo y de forma automa ca. De manera similar, el cerebro envia informacién por los
nervios para que los musculos de nuestras piernas se muevan y podamos desplazarnos. Ademas,
nuestro sistema nervioso se encarga de regular funciones basicas del cuerpo que ocurren sin
gue pensemos en ello, como la respiracion, la diges 6n de los alimentos y la produccién de orina.

El cerebro envia las 6rdenes necesarias para que estas funciones se realicen automa camente.

La conexion del cerebro con el resto del cuerpo es la responsable de que cuando nos asustamos
por algo, el corazén se acelere o lo sintamos con mas fuerzas; o que tengamos dolor de panza

cuando estamos nerviosos por rendir un examen.

A través de esta breve introduccion tedrica se busca que los estudiantes comprendan que el
sistema nervioso esta altamente conectado con el resto del cuerpo y es quien comanda sus

acciones.



Actividad 3

;Cuales son los componentes del sistema
nervioso y del sistema inmune?

Tomando como referencia las definiciones del texto, armar las pistas para los
crucigramas de cada sistema:

AN I T A .U N

SISTEMA INMUNE
LINFOCITOS B | NEUTROFILOS | GANGLIOS | ANTICUERPOS | CITOQUINAS | MEDULA OSEA

@ Intercambiar entre grupos los crucigramas para resolverlos.



Actividad 3

;Cuales son los componentes del sistema
nervioso y del sistema inmune?

Tomando como referencia las definiciones del texto, armar las pistas para los crucigramas
de cada sistema:

AN I T A .U N

SISTEMA NERVIOSO
NEURONA | ENCEFALO | NERVIOS | NEUROTRANSMISOR | SINAPSIS |
PERIFERICO | CENTRAL | AUTONOMO

|
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@ Intercambiar entre grupos los crucigramas para resolverlos.



Actividad transversal con Matematicas

1. Solicitar a una persona adulta el informe de un analisis de sangre que contenga informacién

sobre el hemograma.
@ 2. Tomar nota de la canXdad de glébulos blancos o leucocitos y de los porcentajes de cada Kpo
de glébulo blanco que se informa en la férmula leucocitaria relakva.
3. Calcular la canXdad de cada K po de glébulo blanco y completar la tabla.

:Qué es un hemograma? Un analisis que permite conocer cuanta cantidad de cada tipo

9 de células hay en la sangre.
:Qué es la formula leucocitaria relativa? Es el porcentaje que indica la proporcién de
cada tipo de glébulo blanco en una muestra de sangre

Tipo de globulo blanco Porcentaje respecto del total Cantidad

Neutréfilos
Linfocitos
Eosindfilos
Basofilos

Monocitos



Tema 2

Sistema Inmune y Nervioso: ;Se comunican? (1 sesion)

Conversar en grupos las situaciones y responder las preguntas y consignas con el fin de identificar
cual es la conexién o comunicacién entre el sistema inmune y el nervioso en cada caso. Si es
necesario, la narracion de las situaciones puede adaptarse para las caracteristicas de cada nivel.

Situacion 1:

Tras compartir la tarde con una amiga estaba enferma, a Mariana comenzé a molestarle la garganta. Un
virus, sin que ella lo supiera, se habia instalado. Al detectar su presencia, el organismo de Mariana
desencadend una alarma. El sistema nervioso simpatico aumenté el flujo sanguineo hacia la garganta
para facilitar la llegada de las células inmunes y combatir la infeccién rapidamente. El sistema nervioso
sensorial detectd el dafio que el virus estaba causando a las células de la garganta, lo que generd dolor
en Mariana. Unas moléculas del sistema inmune, llamadas citoquinas, llegaron al cerebro y provocaron
gue el hipotdlamo aumentara la temperatura corporal, causando fiebre. Luego, unos glébulos blancos
llamados linfocitos B fabricaron anticuerpos que se adhirieron a las particulas virales, marcandolas para
que otras células inmunes las fagocitaran (ingirieran). Ademas, las células de la garganta infectadas
fueron destruidas para impedir la multiplicacién del virus. Finalmente, la infeccién se curd. El sistema
nervioso parasimpatico ayudo a desinflamar la garganta y Mariana comenzé a sentirse mejor.

Situacion 2:

Tomas atraviesa una etapa de alta exigencia escolar debido a los exdmenes trimestrales, por lo que
duerme menos de lo habitual. Su cuerpo se encuentra en un estado constante de alerta,
manifestandose en irritabilidad, ansiedad y tensién, incluso en sus momentos de descanso. En los
examenes anteriores, coincidié que experimentd varios episodios de enfermedad: dos resfrios intensos
y una infeccion urinaria. En situaciones de estrés crénico, el sistema nervioso central activa la
liberacién constante de cortisol, lo que provoca una supresion de la funcién del sistema inmune al
reducir la produccién de citoquinas y la activacion de los linfocitos. Al disminuir la eficacia del sistema
inmune, Tomas se vuelve mas vulnerable a infecciones comunes, como resfrios o infecciones urinarias.
Simultaneamente, la falta de suefio, también regulada por el sistema nervioso, empeora la situacion, ya
gue durante el suefio profundo se producen sefales clave para la regeneracion y regulacion del sistema
inmune.

1. En la situacion de Mariana, ;qué papel juega el sistema nervioso al inicio de la infeccion antes de
(4
gue el sistema inmune entre en accién de manera especifica? ;Qué evidencias encuentras en el
texto que apoyan tu respuesta?



:De qué manera el estado de estrés y la falta de suefno que experimenta Tomas afectan su sistema
inmune? ;Qué componentes del sistema nervioso estan involucrados en esta conexion?
Comparar las senales que viajan entre los sistemas nervioso e inmune en ambas situaciones.
:Existen similitudes en la forma en que estos sistemas "se comunican" ante una amenaza o un
factor de estrés?

Considerando ambas historias, ¢por qué creen que es importante entender la interaccién entre el
sistema nervioso y el sistema inmune para mantener una buena salud?

Elegir una de las situaciones, plantear una pregunta hipotética sobre la alteracién de uno de los
sistemas y responderla. Por ejemplo, en el caso de Mariana, ";Qué pasaria si sus nervios
sensoriales no detectaran el dafo inicial en la garganta?"



Tema 3

Sistema Inmune, Nervioso y las emociones (1 sesion)

Investigacion a través de una encuesta

1. Realizar una encuesta de opinion a 5 personas (pueden ser nifios, adolescentes o
adultos) por grupo sobre la relacion que existe entre el sistema inmune, el nervioso y
@ las emociones.
2. Comentar entre todos los resultados de la encuesta.

— :Qué es una encuesta? Es un método de investigaciéon que permite la recoleccion de
datos a partir de preguntas que se realizan a diferentes personas.

Si no se cuenta con tiempo suficiente para realizar la actividad transversal completa se

& puede directamente conversar los resultados de la encuesta, las opiniones personales,
elaborar conclusiones entre todos y registrarlas en un pizarrén o en un afiche.
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Actividad transversal con Matematicas,

Practicas del Lenguaje e Informatica.

1. Realizar en grupos un andlisis cuantitativo de los resultados de la encuesta considerando los
datos relevados por todos los grupos. Se pueden seguir los siguientes pasos y tomar como
referencia el ejemplo de abajo:

1. Contar la cantidad total de encuestados por todos los grupos
Sumar la cantidad de respuestas que hay para cada item de cada respuesta.
Calcular el porcentaje que representa cada item.
Expresar los resultados en una tabla y en un grafico de barras. Para ello se pueden utilizar
programas como Microsoft Excel o Google Sheets.

H N

Ejemplo de andlisis para esta pregunta. Total de encuestados: 50

Cantidad de Porcentaje respecto del total de
respuestas encuestados
0 A menudo 20 40%

¢Has notado que te

resfrias o te

enfermas con mas 0 A veces 10 20%
frecuencia después

de haber pasado por

periodos de mucho 0 Raravez 5 10%
estrés o
preocupacion?
0 Nunca 5 10%
[J Nolosé 0 0%
Total 50 100%

2. Redactar de forma grupal conclusiones respecto de los principales hallazgos obtenidos en
cuanto a la opinion de los participantes sobre la relacion entre el sistema inmune, el sistema
nervioso y las emociones. Se pueden utilizar frases como por ejemplo “Cerca de la mitad de las

personas encuestadas consideran que luego de afrontar periodos de mucho estrés o preocupacion se
@ sienten mds propensas a resfriarse o enfermarse”.

3. Conversar entre todos los resultados de la investigacion, asi como las opiniones particulares
de cada uno sobre la relacién entre los sistemas inmune y nervioso y las emociones. Registrar las
conclusiones de lo charlado en un pizarrén o en un afiche.



T hiiet

Elaboracion del video (2-3 sesiones)

A\ 1\

Redactar de forma grupal una anécdota o situacién breve en la que se ponga de
manifiesto la relacidon entre los sistemas inmune, nervioso y las emociones. También se

1. Elaboracion del guion:

@ pueden sugerir recomendaciones para mantenernos saludables.

Por ejemplo, una persona que estd muy estresada o preocupada por un problema y descubre
que tiene un herpes labial. Se recomienda descansar bien, alimentarse saludablemente y hacer
ejercicio fisico siempre.

2. Planificacion:

e Ensayar la escena redactada.
e Buscar la escenografia que sea necesaria.

©

3. Grabacion de escenas:

e Elaborar un video de hasta 1 minuto de duracién. Puede ser realizado por actores,
con titeres o con plastilina, etc. Se pueden utilizar técnicas de filmacion especiales
como por ejemplo el Stop Motion.

©

4. Edicion del video:

e Usar alguin software o aplicacion de edicion para ensamblar las escenas, agregar
musica, efectos y texto. Esta actividad puede estar a cargo de los estudiantes o de
los docentes.

©

5. Presentacion y evaluacion del video:

e Presentar los videos de cada equipo.
e Evaluar el trabajo realizado.

©



Fuentes de consulta

e Unién Internacional de Sociedades Inmunolégicas: https:/iuis.org/events/day-of-immunology-
2025/

e CEREBRO E INMUNIDAD: https://crea.ujaen.es/server/api/core/bitstreams/c2d5c399-95ae-
4b01-8592-001620be39f2/content

e Sistema nervioso y sistema inmunitario: ;una relacién mas estrecha de lo que pensabamos?:
https:/www.misistemainmune.es/enfermedades-sistema-inmunitario/sistema-nervioso-y-
sistema-inmune-una-relacion-mas-estrecha-de-lo-que-pensabamos

e El estrés debilita el sistema inmunitario. Todo lo que tienes que saber:
https:/www.misistemainmune.es/vida-saludable/bienestar-mental/el-estres-debilita-el-sistema-
inmunitario-todo-lo-que-tienes-que-saber

e Cobo Gonzales, G., & Valdivia Cafiotte, S. M. (2017). Aprendizaje basado en proyectos.
http:/repositorio.pucp.edu.pe/index/handle/123456789/170374

Contacto para consultas

Instituto de Inmunologia Clinica y Experimental del Rosario (IDICER - CONICET)

santucci@idicer-conicet.gob.ar

Direccién de Comunicacion de la Ciencia (Area de Ciencia, Tecnologia e Innovacién para el Desarrollo,
Universidad Nacional de Rosario)

comunicacion.ciencias@unr.edu.ar



h%F4%80%82%82ps://iuis.org/events/day-of-immunology-
h%F4%80%82%82ps://crea.ujaen.es/server/api/core/bitstreams/c2d5c399-95ae-
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h%F4%80%82%82ps://www.misistemainmune.es/vida-saludable/bienestar-mental/el-estres-debilita-el-sistemainmunitario-
h%F4%80%82%82p://repositorio.pucp.edu.pe/index/handle/123456789/170374

Concurso de minivideos Auspicia %

Marco teodrico: Relacion entre el Sistema
Inmune vy el Sistema nervioso

Histéricamente, los sistemas nervioso e inmune se consideraron entidades fisiolégicas separadas con
funciones distintas. Sin embargo, durante el dltimo siglo, una cantidad creciente de estudios cientificos
basados en fisiologia, biologia molecular y celular han demostrado de manera concluyente que las
funciones del sistema nervioso, el sistema endocrino y el sistema inmune son interdependientes y que
esta interaccion entre ellos determina el mantenimiento de la salud o la susceptibilidad a las
infecciones. Esta comprension representa un cambio de paradigma significativo desde la nocién inicial
de que el cerebro era un sitio "inmunoldgicamente privilegiado", aislado del sistema inmune periférico
por la barrera hematoencefalica. La evidencia acumulada revela ahora que el sistema nervioso central
(SNC) participa activamente en la vigilancia inmunolégica y mantiene una comunicacién bidireccional
con el sistema inmune periférico.

La interconexion entre ambos sistemas se extiende mas alld de la mera comunicacion, abarcando
caracteristicas compartidas, como la expresiéon en las distintas células de “receptores”, que son
moléculas especificas que pueden estar en la membrana celular asi como en el citoplasma, y que
reciben senales quimicas. Tales senales son estructuras quimicas capaces de unirse a estos receptores,
conocidas como “ligandos”, facilitando una sefalizacion eficiente y especifica entre los dos sistemas.
Esta comunicacion es fundamental para mantener el normal funcionamiento del organismo,
permitiéndole responder de manera coordinada a diversos desafios, incluidos patégenos, lesiones y
estrés. La desregulacién de esta intrincada comunicacion esta implicada en la patogénesis y progresion
de una amplia gama de enfermedades, que abarcan infecciones, trastornos autoinmunes,
enfermedades neurodegenerativas y afecciones psiquiatricas.

Vias de Comunicacion Bidireccional

La comunicacién entre los sistemas nervioso e inmune ocurre a través de una compleja red de vias que
permiten un didlogo constante entre ambos.

e Sistema Nervioso al Sistema Inmune: El sistema nervioso influye en la funcién inmune a través de
varias vias:

o Sistema Nervioso Simpatico: Hay fibras neuronales simpaticas que inervan los 6érganos
linfoides, como la médula 6sea, el timo, el bazo y los ganglios linfaticos. La liberacion de
neurotransmisores, como la norepinefrina, desde las terminaciones nerviosas de estas
neuronas puede alterar las funciones del sistema inmune, ya que las células linfoides poseen
receptores para hormonas y neuroquimicos. Esta inervacion simpatica de los érganos linfoides




permite una modulacién directa y rapida de las respuestas inmunes por parte del sistema
nervioso a través de la liberacién de neurotransmisores.

o Sistema Nervioso Parasimpatico: Si bien la influencia simpatica esta bien establecida, el papel
del sistema nervioso parasimpatico en la inervacion directa de los érganos inmunes es mas
complejo. Existe evidencia limitada de una inervacion parasimpatica o vagal en la mayoria de
los érganos inmunes.

o Sistema Nervioso Sensorial: El sistema nervioso periférico también incluye el sistema nervioso
sensorial, que se comunica especificamente con el sistema inmune a través de interacciones y
conexiones locales. El sistema nervioso sensorial integra amenazas externas y senales internas
para activar o suprimir la respuesta inmune dependiendo del tejido y el estado de la
enfermedad. Las neuronas sensoriales pueden modular las respuestas inmunes locales
mediante la liberacion de neuropéptidos en respuesta a senales inmunes periféricas.

o Eje Hipotalamo-Hipdfisis-Adrenal (HPA): El eje HPA constituye una via principal a través de la
cual el cerebro regula las respuestas inmunes, particularmente en el contexto del estrés. La
activacion del eje HPA conduce a la liberacion de cortisol o corticosterona (también conocida
como la hormona del estrés), que suelen suprimir las reacciones inmunes e inflamatorias,
especialmente bajo estrés cronico. Esta inmunosupresion inducida por el estrés es un
mecanismo critico para prevenir respuestas inmunes hiperactivas, que puedan afectar 6rganos
o tejidos involucrados, pero también puede aumentar la susceptibilidad a las infecciones.

e Sistema Inmune al Sistema Nervioso: El sistema inmune también ejerce una influencia significativa
en el sistema nervioso a través de varias vias.

o Senalizacién por Citoquinas: Las citoquinas son proteinas producidas por las células inmunes
periféricas que pueden cruzar la barrera hematoencefalica para alterar la funcién neuronal en
el SNC, especialmente durante la fiebre y la inflamaciéon en enfermedades infecciosas y cancer.
Estas citocinas pueden afectar la actividad neuronal, el comportamiento, la liberacién de
hormonas y la funcién autondmica. Las citoquinas actian como mensajeros clave del sistema
inmune al cerebro, informando al SNC sobre los eventos inmunes periféricos e influyendo en
una amplia gama de funciones neuroldgicas, incluido el comportamiento y el estado de animo.

o Reflejos Neurales: Los reflejos neurales, como el reflejo inflamatorio basado en el nervio vago,
proporcionan mecanismos de regulacién regionales que impactan el estado de activacion del
sistema inmune. Estos reflejos permiten al sistema nervioso modular rapidamente las
respuestas inmunes en tejidos periféricos especificos en respuesta a amenazas locales,
permitiendo una rapida respuesta del SNC, anticipandose a la seializacién por citoquinas, que
es mucho mas lenta.

Moléculas de Senalizacion Clave en la Interaccion Neuroinmune

La comunicaciéon bidireccional entre los sistemas nervioso e inmune estd mediada por una compleja
interaccién de diversas moléculas de senalizacion:

e Citoquinas y Quimiocinas: Las citoquinas y quimiocinas son proteinas que coordinan la respuesta
inmune en todo el cuerpo y también actian como neuromoduladores en el sistema nervioso.
Estan involucradas en la neuroinflamacion, la neurodegeneracién, la desmielinizacién, el dolor




neuropatico, el neurodesarrollo, la transmisiéon sinaptica, el trafico de leucocitos y el reclutamiento
de factores inflamatorios. Por ejemplo, la IL-1B y el TNF-a son citoquinas proinflamatorias que
desempenan un papel crucial en la senalizacién entre los sistemas inmune y nervioso. Las
qguimiocinas, como la MCP-1/CCL2, inducen la migracion celular y también tienen efectos directos
sobre las células neuronales, lo que las convierte en actores clave en la comunicacién entre
neuronas y células inflamatorias.

e Neurotransmisores y Neuropéptidos: Los neurotransmisores y neuropéptidos, tradicionalmente
conocidos por sus funciones en el sistema nervioso, también actian como importantes moléculas
de senalizacién en el eje neuroinmune, modulando la actividad y funcion de las células inmunes.
Las fibras nerviosas especificas de neurotransmisores y neuropéptidos se distribuyen en el
cerebro, y la liberacién de neurotransmisores y neuropéptidos en los érganos linfoides puede
alterar la funcién inmune..

e Hormonas: Las hormonas, particularmente aquellas liberadas por el sistema neuroendocrino en
respuesta al estrés u otras senales fisiolégicas, desempenan un papel importante en la
comunicaciéon sistémica entre los sistemas nervioso e inmune. Las hormonas esteroides del eje
HPA, como el cortisol, son reguladores clave de la comunicacién neuroinmune, ejerciendo efectos
inmunomoduladores significativos.

e Oxido Nitrico: El éxido nitrico (NO) es una molécula de sefalizacién paracrina importante en los
sistemas nervioso, inmune y circulatorio. Su capacidad para difundirse directamente a través de las
membranas celulares le permite participar en la comunicacién rapida y localizada en diversos
contextos fisiolégicos, incluida la interaccién neuroinmune.

Influencia del Sistema Inmune en la Funcién Cerebral, el Comportamiento y el Estado de Animo

El sistema inmune ejerce una influencia notable en la funcion cerebral, el comportamiento y el estado
de animo a través de varias vias.

e Senales Inmunes Periféricas y Funcion Cerebral: Las sefiales inmunes periféricas, principalmente
en forma de citoquinas proinflamatorias liberadas durante la activacién inmune, pueden afectar la
funcién cerebral. Estas citoquinas pueden ingresar al cerebro a través de la barrera
hematoencefalica o senalizar el cerebro a través de otras vias, influyendo en la actividad neuronal
y provocando cambios en el comportamiento, el estado de animo y la cognicion. Por ejemplo, los
niveles elevados de citoquinas circulantes pueden modificar la actividad de muchas regiones del
cerebro, incluido el hipotdlamo, el sistema limbico y la corteza, afectando el suefo y el
comportamiento. La inflamacién periférica crénica también se ha relacionado con el deterioro
cognitivo.

e Neuroinflamaciéon y Comportamiento: La inflamacion dentro del sistema nervioso central
(neuroinflamacion) se ha implicado en la etiologia de varios trastornos psiquiatricos, incluidos la
ansiedad y la depresién. La activacion prolongada de la sefalizacion proinflamatoria en el cerebro
puede afectar el estado de animo, la cognicién y el comportamiento, y se asemeja a muchas
caracteristicas observadas en los trastornos del estado de animo, como el retraimiento social, la
anhedonia y las alteraciones del sueno. La neuroinflamacién puede ser desencadenada por estrés
crénico, infeccién o lesién, y puede dafar las neuronas y contribuir al deterioro cognitivo y los
cambios en el estado de animo.




Ejemplos Especificos de Influencia Inmune en el Comportamiento: La activacién del sistema inmune
periférico puede provocar el "comportamiento de enfermedad", caracterizado por fatiga, nauseas,
pérdida de apetito y retraimiento social. En algunos casos, la activacion inmune continua puede incluso
conducir al desarrollo de sintomas de depresién en individuos vulnerables. Se ha descubierto que la
disfuncion de la respuesta inmune afecta las funciones cognitivas y la personalidad. La inflamacion en
el hipocampo, el centro de la memoria del cerebro, también puede alterar significativamente la
motivacion y el comportamiento, algo que ha sido evidenciado en estudios con animales de laboratorio
en los que se observé modificaciones en el comportamiento de busqueda de alimentos, con diferencias
notables entre machos y hembras.

Implicaciones Clinicas

Interacciones Neuroinmunes en Enfermedades Neurodegenerativas

Las interacciones neuroinmunes, particularmente la neuroinflamacién, desempefan un papel complejo
y significativo en el desarrollo y la progresiéon de las enfermedades neurodegenerativas. La
neuroinflamacion, caracterizada por la activacion de células inmunes residentes en el cerebro como la
microglia y los astrocitos, es un sello distintivo de muchas enfermedades neurodegenerativas, incluidas
la enfermedad de Alzheimer, la enfermedad de Parkinson, la esclerosis multiple y la esclerosis lateral
amiotréfica (ELA). Si bien la inflamacion aguda puede ser protectora, la inflamacién crénica en el SNC
puede ser perjudicial y contribuir a la pérdida neuronal progresiva y a la progresion de la enfermedad.
En la enfermedad de Alzheimer, por ejemplo, la interaccién entre los sistemas inmune dentro y fuera
del cerebro influye criticamente en la etiologia y patogénesis de la enfermedad. La activacidon crénica
de la microglia, las células inmunes residentes del cerebro, puede contribuir a una inflamacién
sostenida y a la pérdida sinaptica. De manera similar, en la enfermedad de Parkinson, la
neuroinflamacion se ha implicado en la degeneracion de las neuronas dopaminérgicas.

Interacciones Neuroinmunes en Enfermedades Infecciosas

El sistema neuroinmune desempena un papel fundamental en la respuesta del cuerpo a las infecciones,
facilitando la detecciéon y eliminacién de patégenos. El sistema nervioso y el sistema inmune se
comunican para iniciar mecanismos de defensa, enviando células inflamatorias al sitio del problema
para comenzar el proceso de curacién. Las células inmunes y las moléculas fluyen hacia y desde el
sistema nervioso central todo el tiempo, apoyando la funcién cerebral normal, combatiendo
infecciones y tumores. El cerebro envia senales para indicar a las células inmunes que causen
inflamacioén, que es la activacion del sistema inmune para proteger el cuerpo de patégenos dafinos.

La activaciéon inmune durante las infecciones puede tener manifestaciones neuroldgicas significativas.
Las citoquinas liberadas durante la inflamacion pueden cruzar la barrera hematoencefalica, afectando la
funcién neuronal. Las células inmunes informan al SNC sobre los eventos periféricos relacionados con
la infeccion En algunas infecciones virales, como el virus del Nilo Occidental, las moléculas inmunes
liberadas en otras partes del cuerpo pueden derramarse en el cerebro, danando el tejido y causando
confusion mental. Los agentes infecciosos pueden infiltrarse en el SNC y provocar respuestas
inflamatorias, lo que lleva a afecciones como la encefalitis o la meningitis.



Interacciones Neuroinmunes en Trastornos Psiquiatricos

Existe un creciente cuerpo de evidencia que vincula las alteraciones en la comunicaciéon neuroinmune
con la etiologia y progresion de varios trastornos psiquiatricos. La desregulacion del eje neuroinmune,
particularmente la inflamacién crénica de bajo grado y la neuroinflamacién, se ha implicado en la
fisiopatologia de una amplia gama de trastornos psiquiatricos, incluidos la depresién, la ansiedad, la
esquizofrenia, el trastorno del espectro autista (TEA) y el trastorno bipolar. Los pacientes con
trastornos psiquiatricos a menudo exhiben niveles anormalmente altos de inflamacion sistémica y
activacion microglial en comparacién con la poblacion general. En el TEA, se ha observado activaciéon y
desregulacion inmune sistémica, con aumento de citoquinas proinflamatorias.

Conclusiones

Finalmente, considerando lo expuesto, cabe destacar que esta intrincada red de relaciones que se
establecen entre el sistema inmune y el sistema nervioso, pero también con otros sistemas como el
enddcrino y el metabdlico, da cuenta de la complejidad los mecanismos involucrados en sostener un
estado saludable. Son multiples y diversas las influencias del mundo exterior que estimulan a nuestro
sistema nervioso e impactando en nuestra respuesta inmune asi como, de manera inversa, la activacién
de la respuesta inmune conduce a alteraciones en nuestro comportamiento y en el funcionamiento de
muchos érganos.

Es de suma importancia comprender al cuerpo como una unidad funcional, en el que los diversos
sistemas dialogan para sostener un estado fisioldgico saludable. Cuando la integridad de algin 6rgano
o tejido se ve amenazada, la interaccidon entre sistema inmune y sistema nervioso se hace fundamental
para orquestar una respuesta apropiada, siendo la desregulacion de este proceso conducente a
procesos patolégicos.



