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Nuevos 
escenarios para 
las vacunaciones

• Fenómeno complejo

• Ética y comunicación

• Los saltos cualitativos

• Objetivos en línea

• Una sola salud

Las vacunas del 
COVID-19 
impulsan el 
desarrollo

• Investigación

• Nuevas plataformas

• ARN

• Vectores virales

Retos pendientes

• Una nueva 
oportunidad para las 
vacunas vivas

• Un mundo muy distinto

• Perspectivas que 
permite el optimismo





Ciencia

Empresa

Política

Ciencia e 
investigación

• Inteligencia
• Financiación 

Empresa

• Tecnología
• Riesgo
• Contexto social Ética

Comunicación

Las vacunaciones 
como un 

fenómeno 
complejo

Política

• Gobernanza
• Estrategia
• Gestión y logística
• Sistema sanitario ●
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1800 y siguientes

Atenuación

Vacunas 
atenuadas de la 
viruela, rabia, 
tuberculosis, 
fiebre amarilla y 
polio

1880 y siguientes

Inactivación

Vacunas de la 
fiebre tifoidea, 
cólera, tosferina, 
gripe y polio

1950, …

Cultivos 
celulares

Vacunas de virus 
vivos atenuados 
tras pases 
sucesivos por 
cultivos celulares

1980, …

Ingeniería 
genética

Hepatitis B: 
primera vacuna 
basada en un 
antígeno 
recombinante

2000, …

Inducción de 
la inmunidad 
celular

Estimulación de 
los TH1 mediante 
adyuvantes y 
vectores virales

Las cinco 
grandes “revoluciones” 
en la historia de las vacunas
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La “sexta revolución” de la 
vacunología

• La inmunoingeniería

• Los sistemas avanzados de entrega y presentación del 
antígeno

Soni D, et al. Pediatr Res. 2020, 14 de septiembre. DOI: 10.1038/s41390-020-01112-y



Y todo esto, ¿para qué?

• Más vacunas y más cantidad de vacunas

• Para más personas

• Con mejor respuesta en colectivos malos respondedores

(prematuros, lactantes pequeños, 
inmunodepresión, enfermedades 
crónicas y edad avanzada)

• De forma segura
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• Más vacunas
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• Con mejor respuesta en colectivos malos respondedores 
(prematuros, lactantes pequeños, inmunodepresión, 
enfermedades crónicas y edad avanzada)

• De forma segura

• Adaptándose a las necesidades de cada                  
persona, colectivos y del contexto
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Una sola 
salud

One health
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El virus SARS-CoV-2

Proteína M (membrana)

Proteína N (núcleo)
ARN

Proteína S (spike)

Proteína E 
(envoltura) Proteína S 

(“spike”)



Productos candidatos a vacunas del COVID-19 
en investigación, según tipos de vacunas y fase de la investigación

Notificación de 
los primeros 
casos de 
neumonía por 
un nuevo 
microorganismo 
en China

China libera la 
secuenciación 
del nuevo virus

Equipos de 
investigación 
trazan planes de 
investigación con 
el objetivo de 
desarrollar 
vacunas

Se pone en 
marcha el primer 
estudio en 
humanos (fase 1)

Arranca el 
primer estudio 
en fase 3
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https://vacunasaep.org/
@CAV_AEP

8 6
3

9

4
4

2

2

2
9 5

11
4

2

1

61

1

0

5

10

15

20

25

30

Fase 1 Fase 1/2 Fase 2 Fase 3

Vector viral ARN Inactivada

Proteínas ADN Otras

P
u

b
lic

ac
io

n
es

P
u

b
lic

ac
io

n
es

P
u

b
lic

ac
io

n
es

P
u

b
lic

ac
io

n
es

42 productos inmersos en 80 estudios clínicos



Productos candidatos a vacunas del COVID-19 
en investigación, nuevos desarrollos en camino

Le TT, et al. Nat Rev Drug Discov. 2020, september 4. 



Productos candidatos a vacunas del COVID-19 
10 vacunas inmersas en 17 estudios de investigación en fase 3 

OMS, 2 de octubre de 2020
https://www.who.int/publications/m/item/draft-landscape-of-covid-19-candidate-vaccines#V
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ARN

• Moderna
(EE. UU.)

• BioNTech
(Alemania) & 
Pfizer (EE. UU.)

Inactivada / 
proteínas

• Sinovac (China)

• Sinopharm (2) 
(China)

• Novavax (EE. UU.)

Vector viral

• AstraZeneca 
(RU)

• Cansino (China)

• Janssen (EE. UU.)

• Gamaleya
(Rusia)



Callaway E. Nature. 2020;580:576



https://sputnikvaccine.com/esp/about-vaccine/





Adaptado de: NIH Director´s blog. https://directorsblog.nih.gov/2020/07/16/researchers-publish-encouraging-early-data-on-covid-19-vaccine/

Vacunas de ARN

Vacuna de ARNm que 
codifica la proteína S 

del SARS-CoV-2

ARNm en inyección 
intramuscular

La vacuna de ARNm promueve la 
producción de proteína S del SARS-CoV-2 

por el propio vacunado, lo que, 
consecuentemente, desencadena la 

respuesta inmunitaria humoral y celular

Desarrollos tecnológicos

• ARN desnudo o 
vehiculizado en 
nanopartículas

• ARN autoamplificado

• ARN transamplificado

Sistemas de administración

• Intranasal, inhalatoria

• Intradérmica, parches 
cutáneos

• Pistola de genes

Ventajas adicionales

• Mayor rendimiento

• Mayor seguridad

https://directorsblog.nih.gov/2020/07/16/researchers-publish-encouraging-early-data-on-covid-19-vaccine/


Vacunas de ARN

Desarrollos 
tecnológicos

• ARN desnudo o 
vehiculizado en 
nanopartículas

• ARN 
autoamplificado

• ARN 
transamplificado

Ventajas 
adicionales

•Mayor 
rendimiento

•Mayor seguridad
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Sistemas de administración

• Intranasal, inhalatoria

• Intradérmica, parches 
cutáneos

• Pistola de genes



Vogel AB, et al. Mol Ther. 2018;26(2):446-55

Vacunas de ARN



Ventajas
• Tecnologías desarrolladas

• Experiencia acumulada

Inconvenientes
• Escasa flexibilidad

• Procesos de producción 
prolongados y costosos

Ventajas e inconvenientes de las distintas vacunas 
frente a la COVID-19                                                       
en desarrollo

Inactivada / 
proteínas

• Sinovac

• Sinopharm (2)

• NovaVax
(NVX-CoV373)
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Ventajas
• Respuesta sólida

• Posible pauta con una sola 
dosis

Inconvenientes
• Escasa experiencia (ébola)

• Basada en cultivos celulares

• Induce inmunidad frente al 
vector

Ventajas e inconvenientes de las distintas vacunas 
frente a la COVID-19                                                       
en desarrollo

Vector viral

• AstraZeneca & 
Oxford (ChAdOx1, 
AZD-1222)

• Cansino          
(Ad5-nCoV)

• Janssen 
(Ad26.CoV2.S)

• Gamaleya
(rAd26+rAd5)#V
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Ventajas
• Producción rápida y costes 

moderados

• Adaptabilidad a nuevos (y múltiples) 
antígenos

• Respuesta sólida

•Menos termosensibilidad

Inconvenientes
•Ninguna experiencia

• Degradación espontánea

• ¿Autoinmunidad, tolerancia?

Ventajas e inconvenientes de las distintas vacunas 
frente a la COVID-19                                                       
en desarrollo

ARNm

• Moderna (RNAm-
1273)

• BioNTech & Pfizer 
(BNT162b2)
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Una nueva oportunidad para las vacunas 
vivas atenuadas

@angel_h_merino

Vacunas vivas: 
BCG, sarampión 

y polio

Respuesta sólida y 
duradera

Algunos efectos 
adversos relevantes

Efectos no específicos 
(mortalidad por todas 

las causas)

Vacunas 
inactivadas: DTP

+

-

Interrogantes

• ¿Impacto?, ¿razones para no suspenderlas o para  
modificar las pautas vacunales?

• Efectos variables según:

• El sexo: DTP / mujer / ↑ susceptibilidad heteróloga

• La pauta temporal: vacuna viva más reciente ↑ 

efectos no específicos

• Vacunas simultáneas: efectos no específicos 

variables

• Anticuerpos maternos: no ↓ efectos no específicos 

de las vacunas vivas

• Otros factores ajenos: suplementos de vitamina A

King A, et al. EMBO Reports. 2020;21:e51496
Benn CS, et al. Lancet Infect Dis. 2020;20(10):e274-83

?



Un mundo distinto
• Más de 150 patógenos emergentes o reemergentes desde 1980

• Resistencias microbianas crecientes

• Cambios demográficos: aumento de la población y urbanización

• Nuevas prácticas agrícolas y forestales

• Gran movilidad: migraciones, ocio, etc.

• Cambio climático (hábitats de vectores, etc.)

• Sistemas de salud endebles, desigualdad, inequidad

• Conflictos 

Bedford J, et al. Nature. 2019;575:130-6
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Vaidyanathan G. PNAS. 2020;117(32):18902-5
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