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RESUMEN

Se realiza un andlisis histérico social de las vacunas y el papel de la biotecnologia en su
evolucion con un enfoque multidisciplinario. Las revisiones bibliograficas consultadas
permitieron realizar la descripcion analitica de los principales eventos o circunstancias
significativas en el pasado y en el presente, asi como los retos de las vacunas para el futuro.
Se retoman nuevos paradigmas de la vacunologia y el papel de las politicas cientificas y
tecnoldgicas correctas adoptadas por nuestro pais, que han contribuido no solo a un
desarrollo sostenible de este campo y su repercusidbn en la economia y area del
conocimiento, sino también a un beneficio compartido por toda la sociedad.
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ABSTRACT

A historical and social analysis of vaccines and the role of biotechnology in their evolution
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were carried out with a multidisciplinary approach. The bibliographical reviews that were
consulted allowed making an analytical description of the main events or significant
circumstances from the past and the present, as well as the challenges of vaccines for the
future. New paradigms in vaccinology and the role of the correct scientific and technological
policies adopted by our country are retaken, which has contributed not only to a sustainable
development in this field, with a repercussion in economy and knowledge, but also to a
shared benefit for the society as a whole.

Key words: VACCINES, VACCINOLOGY, HISTORY OF MEDICINE, BIOTECHNOLOGY,
IMMUNIZATION.

INTRODUCCION

Un clasico del analisis de la evolucion y desarrollo de las ciencias como Thomas Kuhn
resalta en sus obras la importancia de apelar, en el analisis de los problemas de las ciencias,
como elemento de caracter metodoldgico, a la historia de las ciencias, a la sociologia, la
psicologia, etc., con el fin de completar un analisis holistico integrador de cualquier problema
cientifico que se trate. Asi, se produce en filosofia una toma de conciencia sobre la
dimension social y el enraizamiento histérico de la ciencia, al tiempo que inaugura un estilo
interdisciplinario que tiende a difuminar las fronteras clésicas entre especialidades
académicas. (1)

Cada ciencia en su desarrollo, genera un cumulo de problemas a resolver que implica un
proceso valorativo de andlisis y una posicién diferente ante la solucion de cada uno de ellos.
Por otra parte, la sociedad queda marcada por el uso de la tecnologia, ésta juega un papel
clave en su transformacién. El famoso cientifico francés llia Pirigone dijo una vez que el
futuro no podia predecirse, pero si disefarse. (2) La fusion de ciencia y tecnologia contribuye
al desarrollo sostenible de una sociedad y cada pais debe construir y mantener una
suficiente capacidad cientifica y tecnoldgica para contribuir a éste. Ademas, Renart sefala
gue el desarrollo cientifico de un pais es un parametro indicador de la riqueza del mismo,
tanto mas, cuanto que este desarrollo es la causa y no la consecuencia del desarrollo de los
paises. (2)

La biotecnologia es una de las grandes avenidas del desarrollo cientifico y tecnolégico de

nuestro tiempo, junto a la automatizacion y las telecomunicaciones. Es considerada alta la



tecnologia basada en la ciencia, que se diferencia de la baja en que necesita personal con
elevados conocimientos de las ciencias basicas (fisica, quimica, biologia y matematica); es
por eso que no es considerada en si misma una ciencia, sino un enfoque multidisciplinario.
Aquellos paises que entre otros logros se han beneficiado con ella pueden mostrar
indicadores de salud, como la mortalidad infantil por debajo de 4.6% y la esperanza de vida
de unos 77.9 afos. (2, 3)

En el presente trabajo se propone realizar una aproximacion en forma de analisis historico
social de las vacunas como uno de los productos de la biotecnologia, comentando
brevemente sus antecedentes historicos, principales problemas cientificos y sociales; en
particular, el valor de la biotecnologia y de este producto para el progreso social, asi como el
analisis de las politicas cientificas y tecnologicas para el desarrollo de un pais y el

fortalecimiento de su independencia en todos los planos.

DESARROLLO

Un producto biolégico que ha revolucionado con los aportes de la biotecnologia son las
vacunas; la ciencia que aporté y continla aportando los elementos fundamentales para la
elaboracion de éstas y las técnicas de su administracion (inmunizacién) es la Inmunologia,
que es en la actualidad una ciencia autonoma y madura.

Pocas cosas hay mas interesantes que rastrear hacia atras la historia de una disciplina
cientifica o de una larga linea de desarrollo tecnoldgico. El primer acercamiento a la
inmunizacién con criterios racionales fue realizado por el médico inglés Edward Jenner
(1749-1823); la falta de conocimiento en aquella época de las bases microbiolégicas de las
enfermedades infecciosas, retrasd en casi un siglo la continuacion de estos estudios. El
primer abordaje plenamente cientifico se debié a Pasteur, que obtuvo la primera vacuna a
base de microorganismos atenuados; fue este investigador quien dio carta de naturaleza al
término vacuna, en honor al trabajo pionero de Jenner, que vali6 a Pasteur reconocimiento
universal y supuso el apoyo definitivo a sus métodos de inmunizacion, que abria una
perspectiva prometedora de profilaxis ante muchas enfermedades, facilitando la creacién del
Instituto Pasteur, donde un selecto grupo de cientificos enfocaria sus esfuerzos en diversos
aspectos de las inmunizaciones y de sus bases biologicas. (4)

La obtencidn de vacunas se convirti6 en una importante faceta de la Inmunologia en la



primera mitad del siglo XX. Los avances en esta ciencia durante los ultimos afios han sido
espectaculares, consolidando a ésta como ciencia independiente, con su conjunto propio de
paradigmas, ya relativamente escindida de su tronco originario microbiolégico.

El objetivo de toda vacuna es inducir inmunidad especifica, evitar la invasion por parte de
microorganismos patdgenos, eliminar al que ha entrado en el hospedero y neutralizar sus
toxinas. El éxito de esa inmunizacién activa depende de muchos factores, entre ellos es
necesario destacar el estimulo provocado al sistema inmune por el inéculo, que provoque
una inmunidad duradera, especifica y de alta efectividad.

Entre las estrategias de vacunacién se incluye la utilizacion de microorganismos atenuados,
proteinas purificadas, antigenos polisacaridos, vectores virales que expresan un antigeno
conocido y acido desoxirribonucleico (ADN) plasmido que codifica un antigeno, entre otros.
Cualquiera de estas estrategias trae aparejada en el organismo una modulacion de la
respuesta inmune y como consecuencia, una inmunidad activa artificial, donde su uso
racional favorece una resistencia especifica del organismo frente a agentes biol6gicos
patdgenos responsables de innumerables enfermedades infecciosas, las cuales por siglos
fueron las causas fundamentales de la morbimortalidad en el ser humano. (5)

Para inmunizar a una poblaciéon hay dos estrategias diferentes de vacunacién: vacunar de
manera selectiva sélo a aquellos individuos con mayor probabilidad de padecer la
enfermedad, por ejemplo, la campafia de erradicacion de la viruela en el mundo; sin
embargo, en la mayor parte se sigue el principio de inmunidad en masa: cuando en una
poblacion la probabilidad de que un individuo con determinada enfermedad infecciosa se
ponga en contacto con un individuo susceptible, sin inmunidad frente a ese microorganismo,
es muy pequefia la transmision de la enfermedad, tiende a desaparecer. Por tal motivo no es
necesario vacunar a toda la poblacion, pero para muchas enfermedades se deben alcanzar
niveles de proteccién de al menos el 90% de sus miembros. Para esto se necesita de una
amplia cobertura de un esquema de inmunizacién que haga frente a aquellas enfermedades
infecciosas mas frecuentes para esa poblacion; como consecuencia para el ser humano del
uso de esta estrategia, se logra una resistencia artificial para un gran numero de
enfermedades infecciosas también llamadas enfermedades prevenibles (6) y como efecto se
eleva su calidad de vida.

La amplia cobertura de los programas de inmunizacion ha condicionado un incremento de la



prevalencia de enfermedades alérgicas, a este fenomeno se le llama “hipotesis higiénicas”.
Existen diferencias en la respuesta frente a vacunas en los nifios con riesgo elevado de
padecer enfermedades alérgicas y en los que ya son asmaticos. Se conocen importantes
mecanismos en torno a la maduracion del sistema inmune, pero no son suficientes para
explicar este comportamiento, por lo que se considera un nuevo paradigma en este campo.
La aparicion de un nuevo paradigma significa que se abren nuevos campos problematicos en
las ciencias biomédicas. La situacion que lleva a proponer una nueva teoria esta dada en
primer lugar por un cierto agotamiento en el ritmo de descubrimientos, por haberse explorado
en demasia una zona de la realidad; en segundo lugar, por la aparicién de descubrimientos
gue no pertenecen al paradigma, pero que llevan a teorias nuevas que hacen pensar en que
las tareas que se hacian se realizarian mejor si se cambia de enfoque tedrico. (7)

Se afiade, ademads, una brecha epistemoldgica la cual consiste en que, a pesar de una
arrancada muy veloz, las inmunizaciones han sufrido un estancamiento en los ultimos afios,
muchas enfermedades como las parasitarias no han sido beneficiadas, las vacunas
elaboradas con estas especificidades no han sido efectivas y muchas no han podido
fabricarse, convirtiéndose en la causa etioldgica que mas aporta a la morbilidad dentro de las
enfermedades infecciosas.

Una visién pesimista es que las vacunas que eran posibles ya han sido obtenidas como
asevera Rolf Zinkernagel. Una vision intermedia es la tendencia a obtener vacunas
combinadas o mejorar las existentes. Una vision optimista es cambiar la estrategia de
Pasteur introduciéndose asi la Vaccinologia Reversa, la que no resuelve el problema de la
variacion antigénica diaria del VIH. Para ello, hay que cambiar los paradigmas actuales,
como asevera Rino Rappouli. (8)

La obtencién de nuevas vacunas sera posible cuando se ayude a los cada vez mas
purificados, y por ello, menos eficientes inmundgenos vacunales, a través de los adyuvantes,
esenciales al permitir estar el tiempo requerido en los lugares adecuados (sistema de
reparto), estimular (inmuno-potenciadores) y polarizar (inmuno-polarizadores) la respuesta
inmune innata y con ello la adquirida. No basta inducir anticuerpos, pues los mecanismos
regulatorios eliminan rapidamente la respuesta inducida, sino que es extremadamente
importante que se induzca una memoria inmune efectora y central y se profundice en los

correlatos de proteccion basados en respuestas innatas y celulares inmunes. Importante



también es cambiar los paradigmas de la inmunizacion parenteral a una alternativa donde
parece que la via mucosal es decisiva. (9, 10)

Hasta el momento la ciencia no ha podido aportar soluciones a estos problemas planteados,
solo ha generado mas “ciencia” y esto es la causa del propio método de la ciencia, cuya
forma cldsica nos remonta a Galileo y que en su esfuerzo por la construccion de los modelos
mas veraces posibles de las cosas, utiliza la reduccion en sus tres variantes: reduccionismo
del mundo por medio de la experiencia, reduccionismo en la explicacion y reduccionismo
analitico, la repetibilidad y la refutacién. Este método capacita a los cientificos para ocuparse
de los problemas en los laboratorios, los que definen y limitan los propios cientificos por
medio del reduccionismo y del disefio, para luego repetir y refutar. (11)

Impacto _social del uso de las vacunas: Las vacunas han estado a la vanguardia en la

produccion biotecnolégica y el impacto de su actividad preventiva sobre enfermedades
infecciosas ha reportado cambios tangibles en el espectro de enfermedades que padece el
hombre en las ultimas décadas. La erradicacion de la viruela en el mundo en 1977 y la
ausencia de casos de poliomielitis en América desde 1993, (12) como resultado de
vacunacion masiva a la poblacion, atestiguan aun mas los notables beneficios en la salud
publica por los progresos en inmunizaciones. El producto vacunal, resultado de la fusién de
ciencia y tecnologia, donde la Inmunologia aporté el fundamento y la tecnologia, ha
perfeccionado su produccion; se convirti6 en un producto de gran confiabilidad por su
eficiencia y eficacia dentro de la salud publica.

La produccion de vacunas como producto biotecnoldgico esta controlado en su proceso por
el mercado, los beneficios y oportunidades no se han compartido de manera equitativa entre
los paises, las empresas capitalistas financian en mayor medida la investigacion que supone
menor riesgo, resultados a corto plazo y maximo de aplicacion. La biotecnologia forma parte
de la infraestructura clave de la llamada “nueva economia”, pero las prioridades de los temas
a investigar deben basarse en sus posibles contribuciones a un desarrollo sostenible y a la
solucion de los problemas y no en sus beneficios econdmicos. (3) Esto resulta
particularmente claro: en la busqueda de soluciones a las enfermedades, debe priorizarse la
investigacion de aquellas que causan mas muertes y sufrimiento, frente a las que puedan
generar mas ingreso economico o incidir mas en los paises desarrollados, es por eso que

millones de nifios en los paises en desarrollo sufren y/o mueren cada afio por enfermedades



prevenibles, cuyas vacunas estan disponibles desde hace bastante tiempo en los paises
desarrollados.

Las enfermedades parasitarias son la causa de mayor prevalencia y mortalidad dentro de las
enfermedades infecciosas, (13) pero afectan fundamentalmente a los paises de menos
desarrollo, precisamente los que menos posibilidades potenciales tienen para aportar
soluciones. Hay que sefialar que no es posible dejar toda la responsabilidad al componente
cientifico sin tener en cuenta la promocién del componente social, no tomar en consideracion
este matiz puede llevar a producir ciencia elitista desligada de los planes estratégicos del
conjunto social.

El mundo contemporaneo ya se proyecta por una apertura en la renegociacién entre ciencia
y sociedad, donde el objeto es ajustar la ciencia y la tecnologia a los estandares éticos, para
estar entonces en condiciones de cambiar sus prioridades y objetivos, reorientandolos hacia
las auténticas necesidades sociales, hacia la gente y las naciones mas pobres y necesitadas,
pero aun los resultados no son palpables. En este campo, es de gran valor apreciar el
impacto del desarrollo biotecnolégico de las vacunas en nuestro pais, donde la formacién de
una cultura cientifico-tecnolégica para enfrentar los retos del tercer milenio es una tarea
inaplazable para quienes estan comprometidos con los mas nobles ideales del género
humanao.

Antecedentes: Cuba se vio obligada a desarrollar su ciencia y su tecnologia propias al no
tener posibilidad de importarlas, y con el apoyo del pueblo y del gobierno se desarrollaron
planes de investigacion y se crearon instituciones de avanzada, (4) ademas, un objetivo
prevalecié: transformar el conocimiento en producto y servicio digno a la sociedad. El
desarrollo de la ciencia y la tecnologia en Cuba se convirtié en parte esencial de la cultura de
nuestra sociedad y se ha basado en primer término en un principio expresado por nuestro
Héroe Nacional “Ser culto para ser libre”; es por eso que nuestro pais puede ofrecer al
mundo datos relevantes en esta esfera, como la existencia de aproximadamente 700 000
personas con un nivel de educacion universitaria (mas del 6.3% de la poblacion). (4) Se
cuenta con 48 entidades de ciencia e innovacion tecnolégica, 18 institutos y centros de
investigacion, 30 centros de desarrollo cientifico-tecnolégico y 2095 investigadores
categorizados, de ellos 680 son doctores en ciencias, el 1,34% de la poblacion

econdmicamente activa trabaja en ciencia y tecnologia, todos estos datos son comparables



con los de los paises desarrollados. (5)

El Centro de Inmunologia Molecular (CIM), el Instituto Finlay (centro de investigacion y
produccion de vacunas y sueros) y el Centro de Ingenieria Genética y Biotecnologia (CIGB),
constituyen los centros mas representativos dedicados a la biotecnologia, donde coexisten
las tecnologias de avanzada con el potencial humano altamente calificado, con capacidad de
investigacion propia y asimilacion de las forAneas. Estos tres centros forman parte del Polo
Cientifico Biotecnoldgico, en cuyas manos hay mas de 150 proyectos de investigacion. (4) Lo
gue hace unica a la biotecnologia cubana es justamente ese ciclo cerrado en el que la
investigacion termina en un producto que se fabrica y comercializa, con un impacto directo en
el sistema de salud del pais.

Nuestra biotecnologia ha aportado vacunas de reconocimiento internacional como son: la
vacuna recombinante contra la hepatitis tipo B. Desde 1999 no hay casos de esta
enfermedad en nifios cubanos menores de cinco afos, gracias a esta vacuna de fabricacion
local que ya se exporta a 20 paises y que es el producto estrella de la industria
biotecnolégica de la isla y certificada desde 2001 por la Organizaciéon Mundial de la Salud
(OMS). También ayudd a reducir considerablemente la incidencia de la hepatitis B en la
poblacion cubana en general: de mas de 2000 casos que habia antes de iniciar la
vacunacion en 1992, ahora hay menos de 50 anuales. "La tendencia es a eliminar la
enfermedad". (14)

Tenemos una amplia cobertura de vacunacién, con un esquema de inmunizacion para
aquellas enfermedades infecciosas mas frecuentes en nuestro medio, de obligatorio
cumplimiento en la primera infancia, y otras utilizadas en adultos considerados personal de
riesgo.

Nuestra sociedad, beneficiada con el desarrollo de las ciencias biomédicas y la tecnologia,
ha modificado los patrones de morbilidad y mortalidad; en estos momentos la principal causa
de muerte son las enfermedades crénicas no transmisibles como las cardiovasculares, y no
las infecciosas como en el pasado; esto ha sido posible por el control de enfermedades
prevenibles, lo cual se logra practicamente en el ciento por ciento de las nifias y nifios
cubanos, que son inmunizados con once vacunas, administradas de forma gratuita, que les
ofrecen proteccion contra trece enfermedades prevenibles: poliomielitis, difteria, tétanos,

tosferina, tuberculosis, fiebre tifoidea, sarampion, rubéola, parotiditis, meningitis B y C,



hepatitis viral B. Ocho de esas vacunas se producen en nuestro pais, gracias al desarrollo
alcanzado por la industria biotecnolégica y farmacéutica, algunas como la anti-
meningococica grupos B-C y la anti-Haemophilus influenzae, obtenida con un antigeno
sintético, constituyen aportes cubanos a la ciencia mundial. (3, 14) Las coberturas de
vacunacion en menores de dos afos, en escolares y en adultos, son superiores al 95%.

El impacto del programa de vacunacion en Cuba en 45 afios es de connotacion internacional:
1. Eliminacion de enfermedades: poliomielitis en 1962, difteria en 1979, sarampion en 1993,
rubéola, parotiditis y tosferina en 1995.

2. Eliminacion de formas clinicas severas: tétanos neonatal en 1972.

3. Eliminacion de complicaciones graves: sindrome de rubéola congénita en 1989,
meningoencefalitis post-parotiditis en 1989.

4. Enfermedades y formas clinicas severas que han dejado de constituir un problema de
salud al tener tasas inferiores al 0.1 x 100 000 habitantes: H. influenzae desde 2003, tétanos
desde 1990, meningitis tuberculosa desde 1964.

5. Enfermedades que han reducido su morbilidad en mas del 90%: enfermedad
meningocaocica (-95%), hepatitis B (-95%).

El pais ha evitado la ocurrencia de 25000 muertes por enfermedades prevenibles por
vacunas, 12000 casos de pardlisis por poliomielitis, 2000 de cardiopatia severa y un poco
mas de 2000 ciegos y sordos. (15) El Programa Nacional de Inmunizacién presenta impactos
gue superan con creces los costos. La supervivencia hasta los cinco afios de edad es de
99,4 %. Los logros anteriormente sefialados ubican a Cuba entre los primeros paises del
mundo de mejores indicadores, tanto de cobertura como de control de las enfermedades
prevenibles.

Cuba, pais insigne y ejemplo de solidaridad, aun cuando enfermedades parasitarias o
bacterianas no afectan nuestra poblacion, como la enfermedad de Chagas y el célera,
respectivamente, ha dedicado recursos cientifico-tecnolégicos a la produccion de una vacuna
para estas enfermedades, ademas, las que ya tiene validadas son comercializadas a los
paises pobres a mas bajo costo y en crisis epidemiolégicas han sido proporcionadas
gratuitamente.

Varios de nuestros profesionales especializados en el campo de la inmunologia y la alergia

ya han centrado su atencion en el alza de las enfermedades alérgicas y su asociacion con



las inmunizaciones; el estudio multidisciplinario de estos pacientes esta dando una solucién
transitoria a este problema hasta que haya una maduracion y definicion en este nuevo
paradigma de la inmunologia.

Estos resultados son el fruto de la estrategia llevada a cabo por nuestra Revolucién, dirigida
a elevar la capacidad de creacion del conocimiento, reforzando el sistema universitario por
medio de programas de formacién del capital humano y asegurando su posterior insercion en
los organismos que hacen ciencia, a fin de consolidar los grupos de investigacion en lineas
de intereses que permitan desarrollar avances tecnologicos. El esfuerzo en formar personal
altamente calificado ha sido el primer eslabon para hacer ciencia de calidad traducible en
tecnologia. (16)

En nuestros centros de enseflanza médica superior, a los estudiantes se les muestra el
vinculo de la medicina con la ciencia y la tecnologia. Pero aun necesitamos perfeccionar los
programas docentes: es importante ofrecer al estudiante una vision auténtica de como se
configura socialmente la ciencia y la tecnologia, de como éstas impactan a su vez en la
sociedad, ensefar que el investigador queda incluido en lo observado y no fuera de ello, ir
del andlisis multidisciplinario al especializado, de la comprensién de las relaciones y la
totalidad al andlisis de partes aisladas y del enfoque sistémico integrador al enfoque
reduccionista individualizado. Con esto se puede contribuir a su formacion integral y a la

maduracion de una vision social integral de la ciencia y la tecnologia.

CONCLUSIONES

Las vacunas actuales y su ciencia, la vacunologia, se han consolidado en el tiempo actual
con el avance de la ciencia y su fusién con las nuevas tecnologias, siendo de gran valor en la
modificacion de los patrones de salud y la calidad de vida de una poblacion dada. Como es la
biotecnologia un gran impulsor del desarrollo cientifico tecnologico de un pais y contribuyente
al desarrollo sostenible de su economia, es imprescindible trazar correctas politicas
cientificas y tecnoldgicas, que contribuyan a estos propoésitos y al beneficio compartido de
toda la sociedad.

Cuba, desde el mismo triunfo de la Revolucion, gané conciencia de la importancia de trabajar
y dedicar los esfuerzos a crear una fortaleza en esta area y establecié una politica adecuada

para impulsar ésta, con la preparacion de recursos humanos, construccion de centros de



investigacion y la insercion de este tema como prioridad en los planes de desarrollo
econOmico, con apoyo del gobierno y el pueblo, hoy beneficiado con el desarrollo
biotecnolégico, especificamente en la produccion de vacunas. Se alcanzaron indicadores de
salud similares a los de cualquier pais desarrollado y resultados favorables en el control de

las enfermedades prevenibles por vacunas en nuestro territorio nacional.
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