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Un li bro con to da la in for ma ción pa ra des pe jar las du das
acer ca de las va cu nas y sus con se cuen cias, es cri to por dos
pe dia tras de re co no ci do pres ti gio en la ma te ria.

Los pa dres del si glo XXI ya no se con for man con que les
ase gu ren que la va cu na ción es ne ce sa ria, sino que quie ren
sa ber por qué, si exis ten efec tos se cun da rios o qué pre cau- 
cio nes hay que to mar. En Va cu nas sin mie do se com bi na el
ri gor cien tí fi co con un len gua je sen ci llo pa ra acla rar to das
esas cues tio nes.

Las va cu nas es tán de ac tua li dad en los me dios, en las
re des so cia les, en las con ver sacio nes de los pa dres, en las
con sul tas al pe dia tra. A pe sar de su pro ba da efi ca cia en la
pre ven ción de mu chas en fer me da des in fec cio sas, se ha
pro du ci do un au ge de los lla ma dos «mo vi mien tos an ti va cu- 
nas», que se opo nen a su ad mi nis tra ción.

Es ta obra se en car ga de di fun dir los co no ci mien tos cien- 
tí fi cos so bre las va cu nas, su apa sio nan te his to ria, su efec ti- 
vi dad, su se gu ri dad y, en de fi ni ti va, su im por tan cia pa ra la
salud de la po bla ción.
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In tro duc ción

L as va cu nas es tán de ac tua li dad en los me dios de co mu ni- 
ca ción, en las re des so cia les, en las con ver sacio nes de los
pa dres, de los edu ca do res, en las fre cuen tes con sul tas al
pe dia tra, y to do ello por mu chas ra zo nes.

La ra zón más im por tan te, com pro ba da cien tí fi ca men te,
es su gran efi ca cia en la pre ven ción de mu chas en fer me da- 
des in fec cio sas. Tam bién son muy po si ti vos el gran in cre- 
men to que se ha con se gui do en la se gu ri dad de es tos fár- 
ma cos, con la dis mi nu ción de los efec tos se cun da rios a su
ad mi nis tra ción, y el al to gra do de las ta sas de va cu na ción
de la po bla ción que se han lo gra do, tan to en Es pa ña co mo
en to dos los paí ses de sa rro lla dos.

La ra zón ne ga ti va de la ac tua li dad de las va cu nas es el
au ge du ran te las úl ti mas dé ca das, so bre to do en Eu ro pa y
Nor tea mé ri ca, de los lla ma dos «mo vi mien tos an ti va cu nas»,
que cues tio nan las va cu nas y nie gan su ad mi nis tra ción.
Afor tu na da men te son to da vía mi no ri ta rios, con es ca sa re- 
per cu sión so bre los por cen ta jes de va cu na ción, pe ro cons ti- 
tu yen un pe li gro a me dio pla zo que se de be com ba tir. Y
pa ra es te ob je ti vo la prin ci pal ar ma es la di fu sión de los co- 
no ci mien tos cien tí fi cos de las va cu nas, de su apa sio nan te
his to ria, de su efi ca cia, de su im por tan cia pa ra la salud de
la po bla ción. En de fi ni ti va, trans mi tir lo que ava la a la va cu- 
na ción.

El pro pó si to de es te li bro, es cri to por dos pe dia tras con
am plia ex pe rien cia, es que los pa dres, los edu ca do res y el
per so nal sani ta rio dis pon gan de to da la in for ma ción ac tua li- 
za da so bre las va cu nas, tan to de su fun da men to cien tí fi co
co mo de los as pec tos prác ti cos.
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Quie re ser un tex to que res pon da de ma ne ra sen ci lla a
to das las pre gun tas que no so tros mis mos co mo pro fe sio na- 
les de la Pe dia tría he mos te ni do que res pon der en la con- 
sul ta a lo lar go de nues tra lar ga prác ti ca clí ni ca. Du das, in- 
quie tu des, de seos de dar lo me jor a sus hi jos, son el de no- 
mi na dor co mún de esas pre gun tas.

Tam bién he mos que ri do mos trar có mo his tó ri ca men te
las va cu nas for man par te de la ti tá ni ca lu cha de la hu ma ni- 
dad contra las nu me ro sas epi de mias de en fer me da des in- 
fec cio sas que diez ma ban a la po bla ción. El de sa rro llo y el
per fec cio na mien to de las va cu nas fue la con se cuen cia y
trans cu rrió en pa ra le lo a los avan ces de la Mi cro bio lo gía, la
Quí mi ca y la Far ma co lo gía. Cons ti tu yen un hi to en la His to- 
ria de la Me di ci na y de la Salud Pú bli ca.

Los pa dres del si glo XXI ya no se con for man con que el
pe dia tra les ase gu re que la va cu na ción es ne ce sa ria, sino
que ne ce si tan sa ber por qué, si exis te al gún efec to se cun- 
da rio, al gu na con se cuen cia no ci va, qué pre cau cio nes hay
que to mar, etc. Es pe ra mos que en es te li bro en cuen tren to- 
das las res pues tas.

He mos in ten ta do com bi nar el ri gor cien tí fi co con un len- 
gua je sen ci llo, ameno, com pren si ble y, so bre to do, prác ti- 
co.

Glo ria Ca be zue lo y Pe dro Fron te ra
Ene ro de 2018
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CA PÍ TU LO 1

¿Qué son las va cu nas?

LAS VA CU NAS CO MO ME DI CA MEN TOS

Las va cu nas son, han si do y se rán un ar ma fun da men tal en
la pre ven ción de nu me ro sas en fer me da des in fec cio sas.

Las va cu nas son me di ca men tos, pro duc tos far ma céu ti- 
cos ela bo ra dos en la bo ra to rios es pe cia li za dos, pe ro con
una ca rac te rís ti ca: no sir ven pa ra cu rar en fer me da des o pa- 
ra ali viar las, sino pa ra pre ve nir las. Ade más, so lo pre vie nen
las en fer me da des in fec cio sas, las pro du ci das por mi croor- 
ga nis mos vi vos, y des gra cia da men te so lo hay va cu nas efec- 
ti vas contra una pe que ña par te de ellas.

Las va cu nas son pro duc tos bio ló gi cos que con tie nen
uno o va rios «antí genos», que se ad mi nis tran con el ob je ti- 
vo de pro du cir en el or ga nis mo una reac ción in mu ni ta ria
con tro la da, con sis ten te en la pro duc ción de an ti cuer pos
pro tec to res, unas pro teí nas es pe cí fi cas si mi la res a los que
pro du ce la in fec ción na tu ral, pe ro sin ries gos. Es ta res pues- 
ta in mu ni ta ria de be pro te ger a la per so na va cu na da fren te
a pos te rio res ex po si cio nes al ger men o mi croor ga nis mo
contra el que se va cu na.

La ac ción pre ven ti va de las va cu nas se ba sa en un he cho
bio ló gi co muy im por tan te y que es ne ce sa rio com pren der:
la in mu ni dad. Es ta pa la bra de ri va del la tín in mu ni tas. Los
ro ma nos de no mi na ban así a la exen ción de car gas ci vi les o
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de per se cu ción le gal que te nían los sena do res co mo un pri- 
vi le gio du ran te el de sem pe ño de su car go. To da vía hoy hay
al gún ti po de «in mu ni dad par la men ta ria» de di pu ta dos y
sena do res.

El tér mino se em pleó pos te rior men te pa ra re fe rir se a la
ob ser va ción y cons ta ta ción de que las per so nas que ha bían
pa de ci do al gu nas en fer me da des in fec cio sas y lo gra ban so- 
bre vi vir, que da ban pro te gi das o «in mu nes» pa ra vol ver a
pa de cer la.

Pa ra en ten der la in mu ni dad hay que des cri bir bre ve- 
men te el sis te ma in mu no ló gi co, un com ple jo me ca nis mo
que se en car ga en el cuer po hu ma no de dis tin guir «lo pro- 
pio» de «lo ex tra ño», lo que lo in va de. ¿Por qué es ne ce sa- 
ria esa di fe ren cia ción? Pues por que lo ex tra ño hay que eli- 
mi nar lo, ya que pue de cau sar da ño al or ga nis mo.

El sis te ma in mu no ló gi co es nues tra ba rre ra de pro tec- 
ción in ter na contra las in va sio nes de mi cro bios, así co mo la
piel y las mu co sas son la ba rre ra ex ter na, el pri mer va lla do
que im pi de la en tra da en el or ga nis mo de sus tan cias ex ter- 
nas que pue dan per ju di car los, ya sean vi vas co mo los mi- 
cro bios, o muer tas co mo los tóxi cos.

La lla ma da «res pues ta in mu ne» in ten ta eli mi nar el mi cro- 
bio que ha lo gra do pe ne trar en el or ga nis mo sal van do la
pri me ra ba rre ra, la fí si ca de la piel y las mu co sas. Pa ra con- 
se guir es te ob je ti vo se va le de un com ple jo sis te ma de cé- 
lu las es pe cí fi cas, los lin fo ci tos ma du ros, que fa bri can unas
pro teí nas es pe cí fi cas, los an ti cuer pos, des ti na dos a des truir
el cuer po ex tra ño mi cros có pi co in va sor que se ha con ver ti- 
do en un antí geno. La en tra da de un antí geno en el or ga- 
nis mo ge ne ra una res pues ta in mu ne, que fa bri ca el an ti- 
cuer po.

ME CA NIS MOS ES PE CÍ FI COS
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El sis te ma in mu ne es una com ple ja red que in clu ye múl ti- 
ples ór ga nos, co mo las amí g da las, ade noi des, ti mo, ba zo,
gan glios, con duc tos lin fá ti cos, la mu co sa del in tes tino y la
mé du la ósea.

El sis te ma de fen si vo in mu no ló gi co se sue le di vi dir en
hu mo ral y en ce lu lar. El sis te ma hu mo ral, o cir cu lan te por
los lí qui dos, ha ce re fe ren cia a los an ti cuer pos, las pro teí nas
es pe cí fi cas ti po ga m ma-glo bu li nas crea das pa ra lu char
contra los mi cro bios. La in mu ni dad ce lu lar se re fie re a al gu- 
nos gló bu los blan cos, los leu co ci tos es pe cí fi cos con ac ción
de fen si va.

Las cé lu las en car ga das de la de fen sa in mu no ló gi ca lu- 
chan ca da una de ellas de ma ne ra di fe ren te, pe ro in te rac- 
cio nan do en tre ellas. Pue den ser de va rios ti pos:

• Los ma cró fa gos son unas cé lu las muy gran des que «fa- 
go ci tan» las bac te rias y vi rus, las en gu llen pa ra des truir las
una vez in gre sa das en su pro pio cuer po.

• Los lin fo ci tos T y B pue den ser ci to tóxi cos, ver da de ros
ki l llers o ase si nos de las cé lu las in fec ta das por los mi croor- 
ga nis mos in fec tan tes.

• Los lin fo ci tos B son ade más los en car ga dos de fa bri car
los an ti cuer pos es pe cí fi cos, las ga m ma-glo bu li nas, res pon- 
sa bles de la lla ma da res pues ta in mu no ló gi ca hu mo ral.

Los an ti cuer pos cir cu lan por el to rren te san guí neo bus- 
can do a los mi croor ga nis mos es pe cí fi cos pa ra des truir los. A
su vez, los lin fo ci tos B cir cu lan por la san gre bus can do un
in tru so, un antí geno ex tra ño.

To do es to ocu rre cuan do ha en tra do por pri me ra vez en
el cuer po un mi croor ga nis mo. Si se ha lo gra do eli mi nar lo
por las de fen sas, a esa eta pa ini cial y fun da men tal le si gue
ade más una se gun da, la crea ción de la «me mo ria in mu no- 
ló gi ca». Las cé lu las que han lu cha do contra el ger men in va- 
sor no lo ol vi dan, se trans for man en cé lu las de me mo ria, vi- 
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gi lan tes de la po si ble en tra da de nue vo del mis mo agen te
no ci vo, al que vuel ven a res pon der rá pi da men te.

La «me mo ria in mu no ló gi ca» es muy im por tan te, ya que
en ella se ba san las lla ma das «do sis de re cuer do» de las va- 
cu nas: la ca pa ci dad de ge ne rar nue vos an ti cuer pos es pe cí- 
fi cos contra un mi cro bio mu cho tiem po des pués de su pri- 
me ra pro duc ción, con se gui da me dian te una nue va in yec- 
ción del antí geno.

LA RES PUES TA IN MU NE

La ca rac te rís ti ca de la res pues ta in mu ne es su «es pe ci fi ci- 
dad», ya que dis tin gue en tre los di ver sos antí genos y ge ne- 
ra la res pues ta ade cua da a ca da uno de ellos: los «an ti cuer- 
pos es pe cí fi cos».

El sis te ma es mu cho más com ple jo, pe ro no ha ce fal ta
co no cer los de ta lles. Lo es en cial es que se de no mi na «antí- 
geno» a la sus tan cia ex tra ña ca paz de es ti mu lar al sis te ma
in mu no ló gi co, a los lin fo ci tos B y T, pro vo can do la res pues- 
ta in mu ne, la pro duc ción de «an ti cuer pos es pe cí fi cos» o in- 
muno-glo bu li nas que des trui rán el ele men to ex tra ño. Hay
va rios ti pos de an ti cuer pos, lla ma dos IgA, IgG e IgM, cu ya
canti dad cir cu lan te por la san gre se pue de me dir bien con
aná li sis es pe cí fi cos.

Cuan do el sis te ma in mu no ló gi co en tra en con tac to por
pri me ra vez con un antí geno se pro du ce una «res pues ta
pri ma ria» de pro duc ción de an ti cuer pos es pe cí fi cos ti po
IgM, que al can za el pi co má xi mo de pro duc ción al re de dor
de los diez días des pués de la en tra da del antí geno. Des- 
pués se pro du ce una res pues ta más len ta de los an ti cuer- 
pos ti po IgG y/o IgA, con un pi co má xi mo de pro duc ción
de en tre cin co y seis se ma nas.

En cam bio, si es ta per so na ya ha es ta do an te rior men te
en con tac to con es te antí geno, es de cir, ya se ha pro du ci do
la res pues ta pri ma ria, y en tra de nue vo en con tac to con el
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mis mo antí geno, se pro du ce una «res pues ta se cun da ria» en
la que, por el me ca nis mo de «me mo ria in mu no ló gi ca» la
pro duc ción de an ti cuer pos es mu cho más pre coz y más ma- 
si va: se pro du cen en ma yor canti dad y so lo en ton ces la per- 
so na que da ver da de ra men te in mu ni za da.

Es ta di ná mi ca es la ra zón por lo que la ma yo ría de va cu- 
nas ne ce si tan va rias do sis, se pa ra das por unos in ter va los de
tiem po de ter mi na dos.

TI POS DE IN MU NI DAD

Exis te una in mu ni dad pa si va na tu ral, que es la que po see el
re cién na ci do de bi do al pa so a su san gre an tes del na ci- 
mien to, a tra vés de la pla cen ta, de los an ti cuer pos es pe cí fi- 
cos que cir cu lan por la san gre de la ma dre. Es una be ne fac- 
to ra «trans fu sión in mu ne», un re ga lo de la ma dre a su hi jo
pa ra pro te ger lo de las in fec cio nes du ran te los pri me ros me- 
ses de vi da. Des pués, es tos an ti cuer pos se ago tan y el be- 
bé de be fa bri car los su yos pro pios.

Por es ta ra zón es tan im por tan te que la mu jer em ba ra za- 
da es té in mu ni za da de ma ne ra re cien te contra to das las en- 
fer me da des po si bles: así los an ti cuer pos es pe cí fi cos que ha
pro du ci do su cuer po pa sa rán a tra vés de la pla cen ta a la
san gre de su hi jo du ran te la úl ti ma fa se de la ges ta ción,
pro te gién do lo des pués del na ci mien to.

Aun que so lo lo pro te ge rá du ran te unos me ses, has ta
que se ago ten, por que los an ti cuer pos son pro teí nas y tam- 
bién tie nen su ci clo tem po ral, des apa re cien do pro gre si va- 
men te. Ago ta dos los que le trans fi rió su ma dre, el be bé tie- 
ne des pués la ne ce si dad de fa bri car sus pro pios an ti cuer- 
pos pa ra de fen der se y lo me jor es a tra vés de la va cu na- 
ción.

Tam bién hay una in mu ni dad ac ti va na tu ral, la que se ob- 
ser vó ha ce ya mu chos si glos cuan do una per so na so bre vi vía
a una in fec ción. Si el or ga nis mo su pe ra la en fer me dad, es
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por que el mi cro bio in va sor, co mo antí geno, ha pro du ci do
an ti cuer pos que no so lo han lo gra do eli mi nar lo del cuer po
sino que que dan «im pre sos» en el sis te ma in mu no ló gi co,
en la «me mo ria». Si al gún tiem po des pués hay una nue va
en tra da del mis mo ger men, los an ti cuer pos que ya exis ten
y cir cu lan por la san gre lo eli mi nan rá pi da men te.

Otra in mu ni dad, la que más nos in te re sa, es la in mu ni- 
dad ac ti va ar ti fi cial, que es pre ci sa men te la que pro du cen
las va cu nas. Ya se pue de in tuir el fun da men to de la va cu na- 
ción: si se in tro du cen en el cuer po hu ma no antí genos que
no pue dan da ñar pe ro que pro vo quen una res pues ta in mu- 
ne, el in di vi duo pro du ci rá an ti cuer pos es pe cí fi cos que le
pro te ge rán de una po si ble in va sión na tu ral pos te rior.

Los antí genos a in tro du cir de be rán ser o bien mi cro bios
muer tos, sin po si bi li dad de que in fec ten, o bien «ate nua- 
dos», tra ta dos con pro ce di mien tos quí mi cos pa ra que no
da ñen, pe ro sí pro vo quen la de sea da res pues ta in mu ne.
To do un de sa fío pa ra la in dus tria far ma céu ti ca, que de be
pro du cir va cu nas que sean efec ti vas pe ro, a su vez, to tal- 
men te se gu ras.

Las va cu nas ac tua les uti li zan va rios ti pos de antí genos.
Los lla ma dos «to xoi des» o «ana to xi nas» no son sino pro- 
duc tos ela bo ra dos por las pro pias bac te rias, co mo las que
pro du cen los gér me nes de la di fte ria y el té ta nos, que tra- 
ta dos por pro ce di mien tos fí si cos, co mo el ca lor, o quí mi cos
co mo el for mol, pier den to tal men te la to xi ci dad y con ser- 
van la ca pa ci dad an ti gé ni ca de pro du cir an ti cuer pos.

Pa ra in mu ni zar contra otros gér me nes, co mo los te mi- 
bles Neu mo co co y Hae mo phi lus in fluen zae (que cau san
neu mo nía y sep sis) se uti li zan su bu ni da des, po li sa cá ri dos
ex traí dos de los pro pios gér me nes, la ma yo ría de ve ces
con ju ga das a un antí geno pro tei co.

Otros antí genos se ob tie nen creán do los por la téc ni ca
de in ge nie ría ge né ti ca, co mo es el ca so del antí geno re- 
com bi nan te de la he pa ti tis B.


