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Resumen

Este documento provee informacion basica sobre los elementos que componen el
sistema inmune y el funcionamiento de éste. El término inmunidad se relaciona con
el nivel de resistencia de un individuo contra invasores extranos y la capacidad de
prevenir enfermedades a través de la activacion del sistema inmune. La inmunidad
sistémica puede ser innata o adaptativa, o como en el caso de los vertebrados, am-
bas. La inmunidad innata, caracterizada por reacciones rapidas inespecificas, implica
el reclutamiento de leucocitos por citocinas, la activacion de células inmunes y la
eliminacion de patogenos. La inmunidad adaptativa actua para reducir o prevenir la
proliferacion de microorganismos a través de la secrecion de anticuerpos especificos
producidos en respuesta al reconocimiento de antigenos a largo plazo. En todos los
casos, el reclutamiento de leucocitos por citocinas en respuesta a los antigenos es
esencial para la eliminacion de patégenos. Durante las respuestas proinflamatorias
e inflamatorias, los invasores son inmovilizados por trampas extracelulares de neu-
tréfilos y destruidos por enzimas proteoliticas secretadas por fagocitos derivados
de leucocitos. Es esencial que todos los aspectos del sistema inmunitario, desde los
tejidos y 6rganos hasta las células inmunes y las moléculas de senalizacion, actuen

de manera cooperativa y coordinada para eliminar a los patégenos.
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Abstract

This document provides basic information about the elements that make up
the immune system and how they contribute to its function. The term immunity
correlates with an individual's level of resistance against foreign invaders, and
in turn, the ability to avoid disease through the activation of the immune system.
Systemic immunity can be provided by innate or adaptive means or, as is the case for
vertebrates, as a function of both systems. Innate immunity, characterized by rapid
non-specific reactions, involves leukocyte recruitment by cytokines, the activation of
immune cells and the elimination of pathogens. Adaptive immunity acts to reduce
or prevent microorganism proliferation through the secretion of specific antibodies

produced in response to long-term antigen-recognition. In all cases, the antigen-
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derived recruitment of leukocytes by cytokines is essential to pathogen
elimination. During the proinflammatory and inflammatory responses,
invaders are immobilized by neutrophil extracellular traps and destroyed
by proteolytic enzymes secreted by leukocyte-derived phagocytes. It is
essential that all aspects of the immune system, from tissues and organs
to immune cells and signaling molecules act in a cooperative manner to

eliminate various pathogens.

Key words: adaptive, antibody, antigen, immunity, innate, phagocyte

Antecedentes historicos

Desde la década de 430 a.C. Tucidides, describiendo los sintomas de la
plaga de Atenas, reportd que las personas que se recuperaban después
de portar la enfermedad se volvian inmunes contra la reinfeccién (Go-
mez-Gutiérrez,2007; Iglesias-Gamarra et al., 2009; Rojas-Espinoza, 2006).
Sin embargo, el conocimiento permanecioé anecddtico hasta que se co-
menzo a registrar hacia finales del siglo XVIII (Rojas-Espinoza, 2006). El
uso del término inmunidad en su acepcién bioldgica ocurrié lentamente
y para referirse a la resistencia que presentan ciertos individuos a desa-
rrollar enfermedades infecciosas (Rojas-Espinoza, 2006).

Alrededor de 1884, Elie Ilitch Metchinkoff descubre, en todas las espe-
cies animales incluyendo al hombre, la existencia de células capaces de
desplazarse, de capturar y destruir microorganismos y particulas recono-
cidos como extranos; estas células se conocen como fagocitos (Figura 1).
La existencia de los anticuerpos, factores capaces de neutralizar de ma-
nera especifica a las toxinas producidas por bacterias y otros organismos
causantes de alguna enfermedad, fue propuesta por Emil von Behring y
comprobada por Almroth Wright a partir de 1890. Poco después, Paul Ehr-
lich propone la “teoria de la cadena lateral” de produccidn de anticuerpos
y demostrd que los anticuerpos que se producen en una hembra embara-

zada pueden pasar a través del cordén umbilical al embridn.
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Z0Qué es el sistema inmune?

El sistema inmune es un conjunto
de proteinas, células y 6rganos que,
a través de una serie de procesos
bioquimicos, contribuye a proteger
a un organismo. Asi, el sistema in-
mune constituye la defensa natural
contra microorganismos, alergenos
y agentes infecciosos, evitando el
desarrollo de enfermedades. El
principio del funcionamiento del
sistema inmune es el reconoci-
miento de agentes extranos, ajenos
al organismo que deben ser neu-
tralizados y eliminados antes que
causen dano. Se presentan 2 tipos
de respuestas; la respuesta inmu-
ne innata y la respuesta inmune
adaptativa. La respuesta inmune
innata fue la primera en desarro-
llarse a lo largo de la evolucion, se
encuentra en todos los organismos
y es la principal defensa en hon-
gos, plantas, invertebrados y otros
organismos multicelulares primiti-
vos. En vertebrados se reconoce la
presencia de la respuesta inmune
innata y la adaptativa. La respuesta
innata es la primera linea de de-
fensa contra patdégenos; participan
factores solubles, como las citoci-

nas, y proteinas, ademas de células
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conocidas como efectoras, entre las que destacan los granulocitos, mastocitos, macréfagos, células dendriticas,
células asesinas naturales (células NK por las siglas en inglés, natural killer) y las células T asesinas naturales
(células NKT) (Figura 1). La respuesta adaptativa genera una memoria de todos los invasores (patdgenos) ante-
riores y cada vez que el mismo patégeno invade nuevamente, el sistema inmune responde a través de células
especializadas, como las células T CD4+ y CD8+ (citotoxicas) y las células B productoras de anticuerpos (Abbas

et al,,2015).
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Linfocitos T maduran en el timo, son estimulados por citocinas
y CPAs, son citotoxicas. Responden de manera especifica a un
gran namero de antigenos.

Participan en infecciones virales y bacterianas intracelulares, y
algunos tipos de cancer. Pueden vivir aios.

linfatico

Linfocito T Linfocito NK Células NK se encargan de la defensa frente a infecciones

viricas y la eliminacion de células tumorales. Tienen capacidad

4 citolitica y capacidad de induccion de apoptosis en células

diana. Reconocen las células propias de las ajenas y son
responsables del rechazo de trasplantes.

Son activados por citocinas y antigenos. Se encuentran
usualmente en la sangre y pueden migrar a distintos tejidos, los
mastocitos suelen encontrarse en tejido conectivo y mucosas.

BV

Basofilo

\ Eosindéfilo Mastocito

Participan en la respuesta primaria a infecciones (neutroéfilos),
alergias y respuestas a parasitos (eosindfilos). Pueden vivir
desde horas hasta semanas.

Célula madre
hematopoyética

Son presentadoras de antigenos, realizan fagocitosis

Son activadas por factores estimuladores de colonias, citocinas
y antigenos. Se les encuentra en la sangre, tejidos linfoides, piel
(macroéfagos), activacion de linfocitos T e interaccion con células
NK (células dendriticas) y secrecion de anticuerpos (linfocitos

g y diversos 6rganos.
@) -
L\ /
B). Los linfocitos B estan implicados en la inmunidad adaptativa.

\
Macréfago d c%“{{_a [BIICICY-I | 0s macrofagos pueden vivir de meses a afios, las células
endritica dendriticas dias.

Figura 1. Células del sistema inmune. Se muestran los principales 6rganos y células involucradas en la respuesta inmunitaria celular. Las
diversas células del sistema inmune tienen un origen comun a partir de una célula madre hematopoyética. NK = Natural killer, CPA = Célula
presentadora de antigeno.

Las células del sistema inmune responden e integran informacidn a partir de una cantidad de senales; entre las
cuales se incluyen interacciones con células vecinas (contacto célula-célula), o la deteccion de factores solubles
tales como las citocinas (Goodridge y Harnett, 2005). Citocina es un término utilizado para describir un amplio
rango de proteinas, estructuralmente diversas y mejor conocidas por su papel en la senalizacion entre células
del sistema inmune (Tabla 1). Las senales enviadas por las citocinas pueden ser autdcrinas (la misma célula que
la produce responde a ella), paracrinas (la citocina es producida por una célula y actua sobre otra) o enddcrinas
(senalizacién a partir de hormonas). Las citocinas son moléculas con actividades diversas que incluyen la lucha

contra infecciones, aunque depende del tipo de citocina (Leonard y Lin, 2000; Rakesh y Agrawal 2005) (Tabla 1).

¢Cudles son los principales componentes del sistema inmune?

Dentro del sistema inmune, el primer componente de defensa son las células fagociticas (fagocitos), entre las
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que se encuentran los macroéfagos, las células dendriticas y los neutrdéfilos
(Figura 1). Estas células especializadas se encuentran en la sangre y los
tejidos. Ante la presencia de un agente externo (antigeno), los neutrofilos
y los macréfagos migran al sitio de infeccidn, eliminando a ese agente
externo a través del proceso de fagocitosis. EL proceso inicia con el reco-
nocimiento del antigeno por receptores especificos que se encuentran
en la superficie de los fagocitos. Con ello inicia una serie de senales para
que el fagocito englobe al antigeno y, una vez en su interior, lo destruya
por accion de enzimas proteoliticas. Asi, se forman fragmentos conocidos
como péptidos antigénicos que se unen a los antigenos de leucocitos
humanos (HLA) e integran un complejo antigénico que es liberado de la
célula. Como parte de la inmunidad adaptativa, este complejo es recono-
cido por linfocitos clase T, los cuales sintetizan citocinas,y por linfocitos
clase B, que producen anticuerpos. Los anticuerpos se liberan a la sangre
para reconocer y unirse a mas antigenos; los cuales son finalmente remo-
vidos y destruidos mediante la produccion de radicales libres (superéxido
y peréxido de hidrégeno) dentro de los fagocitos.

En los tejidos, los macréfagos son los principales fagocitos que con-
tribuyen en la eliminacién de sustancias de desecho de los tejidos. En la
médula 6sea, a partir de las células mieloides, se sintetizan promonocitos,
que son los precursores de los monocitos; éstos tienen la capacidad de
atravesar las membranas de los vasos sanguineos hacia los tejidos. Es
ahi donde dan origen a los macréfagos. Cada tipo de macréfago contiene
receptores especificos para el reconocimiento de diferentes grupos de
antigenos.

Los neutroéfilos son el grupo de glébulos blancos (leucocitos) mas
abundante en la sangre. Los neutrdéfilos contribuyen a detectar y eliminar
agentes extranos de la misma manera que los macréfagos. Ademas, los
neutrofilos liberan redes de acido desoxiribonucléico (ADN), conocidas
como trampas extracelulares de neutrofilos, que inmovilizan a los pa-
tdbgenos como moscas en una telarana. Los neutrofilos son mediadores
en los procesos de inflamacion y actlan para liberar citocinas, asi como

en el reclutamiento de y la comunicacién con macrofagos, linfocitos T
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y linfocitos B; los neutrofilos tam-
bién coordinan la respuesta inmu-
ne y contribuyen a la reparacién de
tejidos danados (Mantovani et al.,
2011; Mdcsai, 2013).

Las citocinas pueden dividirse
en diferentes grupos, dependiendo
de sus funciones principales; entre
estos grupos se incluyen las citoci-
nas hematopoyéticas, las proinfla-
matorias, las antiinflamatorias, los
interferones, y las quimiocinas o
citocinas quimiotacticas (Tabla 1).
han

Estas moléculas se

clasificado con base en su
estructura y los receptores que
comparten entre ellas (Abbas et al.,
2015). Las citocinas contribuyen a
los procesos de inflamacion; las
reacciones de dolor, hinchazén y
fiebre asociadas a los procesos
infecciosos se deben a la accién
de las citocinas. Estas proteinas
coordinan la respuesta inmune,
contribuyendo a reclutar células
especificas del sistema inmune,
y a activar o inhibir la expresion
de genes especificos que regulan
la proliferacién vy diferenciacién
celular. Los factores de crecimiento
(factores de estimulacion de
colonias o CSF, por sus siglas en

inglés) estimulan la diferenciacion
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y proliferacion de las células madre a los diferentes tipos de células del sistema inmune. Las interleucinas (IL)
regulan la activacion de células del sistema inmune, controlan la diferenciacion y proliferacion de algunas
células, aumentan la permeabilidad de los vasos sanguineos, y controlan la respuesta de los linfocitos T. Los
factores de necrosis tumoral (TNF),como el TNF-a,son relevantes en las primeras etapas del proceso inflamatorio
y contribuyen a la proliferacion y muerte celular natural (apoptosis). Los interferones (IFN) son secretados como
senales de peligro ante la presencia de virus, bacterias y otros patédgenos,y activan a las células NK. Aunque la

Tabla 1. Citocinas conocidas en animales y sus funciones en el sistema inmune.
Estructuras moleculares obtenidas de (Clark and Poole, 2012; Protein Data Bank in Europe, www.ebi.ac.uk/)

Numero
Funcion de Clases Ejemplo de Su Estructura Molecular
Conocidas

Siglas (en

Citocinas o2
inglés)

Factores de
Crecimiento

o Factores de CSF
estimulacion

de colonias

 Estimulan la diferenciacion
y proliferacion de las células
madre a los diferentes tipos

de células inmunes

« Regulan las células inmunes
durante las primeras etapas
del proceso inflamatorio

« Contribuyen a la
proliferacién celular

« Contribuyen al proceso

de muerte celular natural
(apoptosis)

1 con dos
tipos de
receptores

Factores
de Necrosis TNF
Tumoral

¢ Activan a las células NK

« Defensa muy importante

contra las infecciones virales
Interferones IEN « Inhibicion de dIVISI'On 5

celular en algunas células y

estén usados en tratamientos Interferon a Interferon B Interferon y
e
para enfermedades como

’ Type | Interferons Type Il Interferon
cancer

« Regulan la activacion de
células del sistema inmune
« Controlan la diferenciacién
y proliferacién celular

¢ Aumentan la
permeabilidad vascular

¢ Controlan la respuesta de
los linfocitos T

Interleucinas IL 15
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inflamacién orquestada por las citocinas es esencial para la defensa del
organismo, se requiere una respuesta antiinflamatoria para compensar
los procesos proinflamatorios en un érgano o tejido; ello se lleva a cabo
a través de una fina regulacion de la presencia y funcion de citocinas
pro- y antiinflamatorias (Curfs et al., 1997; Dinarello, 2007; Tisoncik et
al.,, 2012). El desbalance entre estas citocinas puede provocar sepsis
(con el potencial de desencadenar choque o sindrome de disfuncién
multiorganica, posiblemente llevando a la muerte), inflamacién crénica 'y
enfermedades autoinmunes (como lupus eritematoso sistémico o artritis

reumatoide).

¢ZComo funciona el sistema inmune?

El sistema inmune funciona como una barrera doble, fisica y quimica, con-
tra agentes extranos y potencialmente patdgenos. La respuesta inmune
innata es generalmente rapida, poco especifica y con fiebre; esta respues-
ta involucra receptores especificos para patdégenos. La respuesta inmune
innata incluye el reclutamiento de las células fagociticas a los sitios de
infeccion por medio de citocinas, la activacion de células inmunes, y la
eliminacién de los complejos de antigenos y células muertas. Los ma-
créfagos son las principales células de la respuesta inmune innata. Es
también funcion del sistema inmune innato la eliminacidn de sustancias
extranas en sangre, érganos y tejidos mediante la accion de linfocitos
especializados. A través de la sintesis y liberacion de los antigenos, la
respuesta inmune innata activa la respuesta inmune adaptativa (Netea
et al., 2016).

La respuesta inmune adaptativa o adquirida incluye células especia-
lizadas con procesos que contribuyen a eliminar o evitar la proliferacién
de microorganismos.

A través de esta respuesta se genera una memoria inmune después
de la respuesta inicial a un microorganismo especifico, que permite una
respuesta mas rapida y eficiente a infecciones posteriores con ese mis-
mo microorganismo. La respuesta inmune adaptativa destruye al agen-

te extrano, asi como cualquier sustancia toxica que éste produzca. En
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la respuesta inmune adaptativa
también participan moléculas y
células especializadas. En contras-
te con la respuesta inmune innata,
la respuesta inmune adaptativa es
extremadamente especifica a un
agente en particular y puede pro-
veer proteccién por un tiempo mas
largo, en ocasiones durante el resto
de la vida del sujeto.

La respuesta inmune adaptati-
va es iniciada por antigenos y se
lleva a cabo por los linfocitos B 'y
los linfocitos T. Los linfocitos B se
activan para producir y secretar
anticuerpos, proteinas también Lla-
madas inmunoglobulinas (lg). Es-
tos anticuerpos viajan en la sangre
a los sitios de infeccidn para unirse
al antigeno extrano e inactivarlo.
En este tipo de respuesta inmune,
los receptores especificos para el
reconocimiento de patdgenos se
adquieren a lo largo de la vida del
individuo; se requiere la presencia
del patégeno para que se desarro-
llen los receptores especificos.

Esto va acompanado de cam-
bios irreversibles en el genoma del
individuo, de tal manera que los
hijos heredan los genes que codi-
fican para el receptor especifico, in-
cluyendo linfocitos Ty linfocitos B.

Uno de los eventos mas im-



portantes relacionados con la res-
puesta inmune es el proceso in-
flamatorio; es un proceso que han
desarrollado los organismos multi-
celulares a lo largo de la evolucién
que permite una rapida deteccion
y respuesta ante lesiones fisicas y
quimicas por una invasiéon de mi-
crobios. Este proceso depende de
receptores especificos que pueden
percibir microorganismos o meta-
bolitos de éstos, asi como tejidos
lesionados (Muzio et al., 2007).

La respuesta inflamatoria cons-
ta de 3 etapas; dilatacién de venas,
incremento en la permeabilidad
capilar para permitir la migraciéon
de células inmunes y extravasacion
de células (Abbas et al., 2015). En
la extravasacion, los leucocitos se
mueven desde los vasos sangui-
neos hacia los tejidos a través de
los capilares mediante un proce-
so denominado diapédesis. En la
zona afectada, los leucocitos son
las células encargadas de iniciar y
mantener el proceso inflamatorio.
Asi mismo, liberan quimiocinas que
senalizan a otros grupos celulares
para atraerlos a la zona de inflama-
cién (Abbas et al., 2015).

Existen también sustancias qui-
micas denominadas mediadores so-

lubles de la inflamacion, las cuales
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son liberadas por células activadas o por senales de dano,y que coordi-
nan la respuesta inflamatoria. Entre éstas, destacan proteinas (anticuer-
pos, citocinas, quimiocinas), lipidos (prostaglandinas), aminoacidos, gases
(6xido nitrico) y neuropéptidos (sustancia P,péptido Y), entre otras (Abbas
et al., 2015).

En inmunologia se reconocen también los términos inmunidad activa e
inmunidad pasiva. La inmunidad activa se refiere a la proteccion inducida
por el propio organismo. Esta es, generalmente, permanente y se desarro-
lla ante la presencia de un microorganismo especifico o ante la aplicacién
de algun agente inmunobioldgico, es decir a través de la aplicacion de
inmunoglobulinas externas (Abbas et al., 2015; Rojas-Espinoza, 2006). Se
considera inmunidad pasiva a la proteccion desarrollada por el embrién
cuando los anticuerpos de la madre pasan a través de la placenta, o bien
aquella desarrollada por la administracion de anticuerpos especificos,
de origen animal o humano, sin que se presente una respuesta inmune
activa. La inmunidad pasiva genera una resistencia rapida donde la pro-
tecciéon es temporal y puede durar semanas o meses. Comunmente, la
inmunidad pasiva consiste en la aplicacién de una vacuna que estimula el
sistema inmune para crear anticuerpos. El estrés fisioldgico puede dismi-
nuir la eficacia de la vacunacién por la disminucién en la produccion de
anticuerpos contra patoégenos, dando lugar a enfermedades infecciosas.
La respuesta contra la inmunizacién disminuye con la edad, por lo que es
posible que los adultos mayores sean mas vulnerables a las interrupcio-
nes de la inmunidad inducidas por estrés (Solomon y Benton, 1994).

Cerca del 60% de la inmunidad del cuerpo humano recae en las mu-
cosas del tracto respiratorio superior e inferior, el intestino delgado y el
colon; entre ellos, se produce del 70 al 80% de los anticuerpos (principal-
mente, IgA) (Brandtzaeg et al., 1989). Estos anticuerpos pueden unirse a
antigenos especificos en bacterias para prevenir que se fijen vy, asi, evitar
una infeccion.

La relacién entre la microbiota intestinal y el huésped (por ejemplo, el
ser humano) se ha desarrollado a lo largo de millones de anos de coevo-
lucion y juega un papel importante en la salud (Hooper et al., 2012). Esta

relacion es generalmente benéfica (simbiosis), pero un desbalance (dis-
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biosis) se asocia con el desarrollo

de diversas enfermedades.

Discusion
El término inmunidad se relaciona
con el nivel de resistencia de un in-
dividuo contra invasores extranos
y la capacidad de prevenir enfer-
medades a través de la activacién
del sistema inmune. La respuesta
inmune innata se caracteriza por
reacciones rapidas inespecificas,
implica el reclutamiento de leuco-
citos por citocinas, la activacion de
células inmunes y la eliminacién
de patogenos. La inmunidad adap-
tativa ayuda a reducir o prevenir la
proliferacion de microorganismos
a través de la produccion de anti-
cuerpos especificos que se generan
en respuesta a cada agente exter-
no y puede brindar defensa inmune
a largo plazo. En todos los casos, el
reclutamiento de leucocitos por ci-
tocinas en respuesta a los antige-
nos es esencial para poder eliminar
microorganismos patégenos y res-
ponder a agentes extranos, como
los contaminantes o el polen.
Durante las respuestas pro-

inflamatorias e inflamatorias, los

neutrofilos sirven como una red en
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donde los agentes invasores son
atrapados, inmovilizados y destrui-
dos por enzimas proteoliticas en el
proceso de fagocitosis. Es esencial
que todos los aspectos del siste-
ma inmunitario, desde los tejidos y
organos hasta las células inmunes
y las moléculas de senalizacion,
actuen de manera cooperativa y
coordinada para eliminar a los pa-
tégenos.

Si bien los procesos de infla-
macién iniciados por las citocinas
son parte central de la respuesta
inmune, se requiere balancear los
procesos proinflamatorios en un
organo o tejido con una respues-
ta antiinflamatoria. Esto se logra a
través de una fina regulacion de la
presenciay funcion de las citocinas
pro- y antiinflamatorias (Curfs et
al., 1997; Dinarello, 2007; Tisoncik
et al., 2012). A veces, la respuesta
inmune adaptativa no distingue
moléculas daninas de moléculas
inofensivas, resultando en lo que
conocemos como alergias.

El sistema inmune nos defiende
de virus, bacterias y otros agentes
infecciosos y patogenos. Sin em-
bargo, hay ocasiones en que este
sistema no reconoce a las células

propias e inicia un proceso infla-

.Y,

matorio que conoce como proceso
autoinmune y se asocia a enfer-
medades como la artritis. Aun-
que se desconoce la causa, se ha
sugerido que los contaminantes,
algunas medicinas, hormonas (par-
ticularmente las hormonas sexua-
les femeninas) y la genética estan
asociados con las enfermedades
autoinmunes (Gordon, 2016).

Algunas enfermedades autoin-
munes, como el lupus eritematoso
sistémico y la artritis reumatoide,
se presentan mas en mujeres; lo
cual sugiere que las hormonas se-
xuales femeninas (los estrogenos y
la prolactina) tienen un papel im-
portante en modular la respuesta
inmune (Jara, 2011). Los estrégenos
participan en el desarrollo y madu-
racion de los linfocitos-B y la pro-
lactina regula el crecimiento y dife-
renciacion de la glandula mamaria
y del ovario (Jara, 2011).

La dieta, particularmente la gra-
sa en los alimentos,también puede
regular las funciones del sistema
inmune a través de la influencia en
las células T (Ma et al., 2007). Se
considera que las grasas saturadas
provocan una respuesta inmune
mayor que las grasas poliinsatura-

das, las cuales pueden actuar como
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inmunosupresores con efectos antiinflamatorios. Por lo tanto, se piensa que una dieta rica en acidos grasos
poliinsaturados puede ser beneficiosa en contra de procesos inflamatorios y enfermedades autoinmunes (Calder
and Grimble, 2002). La presencia de un mayor numero de macrofagos en tejido adiposo parece ser una fuente
de mediadores proinflamatorios (como el TNF-a y la IL-6), lo que podria estar relacionado con la resistencia a la

insulina y la diabetes (Heilbronn y Campbell, 2008).

Consideraciones finales

La inmunizacion (vacunacidn) es la forma mas efectiva para reducir y/o eliminar enfermedades infecciosas. Se le
considera uno de los mayores logros en salud publica del siglo XX debido al éxito en disminuir sustancialmente
los casos de enfermedades infecciosas, el niUmero de hospitalizaciones y muertes, asi como costos asociados al
cuidado de la salud (Centers for Disease Control and Prevention, 2011).

La inmunizacion y la aplicacién del esquema de vacunas en ninos menores de 2 anos es muy importante, ya
que de esa manera generamos proteccion, en forma de anticuerpos, contra diversas enfermedades, algunas de
ellas tan peligrosas como la neumonia, la polio y el sarampién. Cuando un nino no es vacunado, no solamente
esta en riesgo su propia vida, sino también la de los ninos que conviven habitualmente con éL. En ausencia de
la aplicacién del esquema de vacunas, es mas probable la aparicion de un brote de alguna enfermedad; un
ejemplo claro de esto es el sarampion. Esta enfermedad se puede transmitir rapidamente entre las personas
que no estan vacunadas. En el 2014, en Filipinas y en los Estados Unidos se reportaron casos de sarampidn.
Actualmente, hay un brote de sarampién en la Ciudad de México. La mayoria de las personas que enfermaron
en los brotes recientes de sarampidn no estaban vacunadas o no sabian si habian recibido la vacuna. Para evitar
otros brotes y la proliferacion de estas enfermedades, es importante contar con una amplia cobertura de vacu-
nacién dentro de la poblacién y, para lograrlo, se requiere del esfuerzo y coordinacion de diversas instituciones,

politicas publicas y el apoyo de la comunidad.
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